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Iridium 

Iridium is het eerste mondiaal 
functionerende 
satelliet-telefoonsysteem. 


RadioText 


Nieuw systeem om op een FM-Walkman met 
grafisch display Teletekst-achtige pagina’s te 
ontvangen. 


RST EN 


HF-signaalniveaumeter 
eK : 


ie 


Dit voorzetje voor 
een multimeter is ; 
een onmisbaar meet- 4 
instrument voor het 
HF-lab. 


DC/DC- e 
converter ae | 

Een trafoloze converter voor het mobiel laden 
van accupacks. 


multiburst-videogenerator 


Zeer compacte schakeling voor het testen van 
televisies en videomonitoren. 


LCD-interface 
Handige uitbreiding voor de 80C32-BASIC-bestu- 
ringscomputer. 
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de winnende projecten van de PC-software-wedstrijd 
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electrocardiograaf 
MicroPascal 
temperatuur-recorder 
50 MHz logic-analyser 
logic simulator 2.0 


Dit project omvat een geavanceerde elektroc ardio- 
graaf met een veel grotere nauwkeurigheid dan de 
elektroc ardiografen die in gebruik zijn bij de meeste 
ziekenhuizen ter wereld. Op merkelijk is dat met dit 
project patiënten thuis hun eigen ECG kunnen opne- 
men en de betreffende data permodem naarde 


dokter kunnen zenden. 
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Dit project, bestaande uit zowel hard- 
ware als software, dekt alle drie de the- 
ma’s van de internationale PC-soft- 
ware-wed strijd: meten - ontwikkelen - 
communiceren. 

De software is het belangrijkste gereed- 
schap dat in dit project wordt gebruikt. 
Deze zorgt voor een grote nauwkeurig- 
heid, door gebruik te maken van sig- 
naaltransformaties en real-time-pro- 
cessing van het elektrocardiogram-sig- 
naal dat door de hardware wordt 
geleverd. 

Wat betreft het eerste thema, meten, 
kan het programma het spectrum van 
het hele signaal dat van de hardware 
komt in een grafiek weergeven en 
analyseren. Door analyse van het sig- 
naal kan het programma hele kritieke 
aspecten van het elektrocardiogram 
(ECG) meten, zoals QRS-complex, de 
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Hi W.IS- YOUR HEART? 


frequentie van de hartslag en het aan- 
tal dagen per minuut (geen elektrocar- 
diograaf ter wereld heeft - volgens de 
inzenders - zulke kenmerken in één toe- 
stel verenigd). Door de krachtige 
vierde- en vijfde-generatie instructies- 
ets voor Intel x86-processoren en de 
wiskundige transformaties die voor het 
meten van de signalen worden 
gebruikt, kan hiermee de nauwkeurig- 
ste elektrocardiograaf ter wereld 
gebouwd worden. 

Dit project zit ook vol met ontwikkelen. 
Ten eerste zijn de hardware en software 
geheel nieuw ontwikkeld. Voortdurende 
ontwikkeling vindt nog plaats aan de 
software-kant, deze kan bijvoorbeeld 
databases creëren voor personen 
(patiënten) die de hier beschreven 
elektrocardiograaf gebruiken. 

De hardware is zodanig opgezet dat ze 


uitgebreid kan worden. De software 
bevat routines o.a. detecteren of de 
PC-processor MMX-instructies heeft voor 
het uitvoeren van bepaalde bereke- 
ningen. Zo kan het project - indien 
nodig - altijd volledig profiteren van de 
capaciteiten van processor. 

Wat communiceren betreft zijn er twee 
manieren waarop dit project met de 
buitenwereld communiceert: via een 
printerpoort (parallelle poort) en via 
een modem. Het besturingsprogramma 
communiceert met de elektronica via 
de printerpoort, hierbij worden de data 
snel via de bidirectionele verbinding 
tussen computer en elektronica gezon- 
den. Via de printerpoort kan de soft- 
ware de hele elektronica besturen. De 
tweede manier waarop het pro- 
gramma met de buitenwereld com- 
municeert, is via een modem. Het pro- 
ject is in eerste instantie bedoeld voor 
gebruik door personen thuis. Een hart- 
patiënt die thuis een computer heeft, 
kan de standaard medische elektro- 
den aan zijn/haar lichaam bevestigen 
en is zodoende in staat zijn/haar ECG 
naar de dokter te zenden, zodat de 
dokter het ECG kan bestuderen en kan 
bepalen of medische hulp nodig is. Het 
ECG-signaal kan real-time verzonden 
worden via de modem. Deze informa- 
tie kan dan bekeken worden door een 
dokter. Het programma zelf heeft ook 
de mogelijkheid tot medische analyse. 


Het programma 


De software die gebruikt is voor het 
maken en compileren van de software 
was Borland C+ + versie 5.01 (met in- 
line assembly). 

Het programma is opgezet rond een 
grafische gebruikersinterface (GU) die 
de auteurs zelf hebben ontworpen, zie 
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figuur 1a…d. Alle software-handelingen 
vinden hoofdzakelijk plaats in het menu 
aan de linkerkant van het scherm en 
enige specifieke meetmogelijkheden 
geschieden in het grafische venster. De 
taak van het programma is het opte- 
kenen van een ECG op het scherm en 
dit, indien noodzakelijk, naar een dok- 
ter te verzenden (de dokter moet dan 
wel de elektrocardiograaf-software 
gebruiken om het ECG-signaal te ont- 
vangen). Het programma kan gege- 
vens van twee kanalen ontvangen (er 
kunnen er meer aan worden toege- 
voegd, maar voor standaard medisch- 
en thuisgebruik zijn een of twee kana- 
len voldoende). Beide kanalen kunnen 
tegelijkertijd afgebeeld worden, terwijl 
de een het zogenaamde QRScomplex 
in het ECG detecteert, kan de ander 


andere ritme-patronen detecteren. 

Ook belangrijk voor een elektrocar- 
diograaf is het gebruik van een tijdba- 
sis (TIME BASB) voor een nauwkeurige 
interpretatie en analyse van het ECG- 
signaal. De andere opties, X-MAG, 
TRIGGER MODEM en FILE worden 
beschreven in de interactieve multi- 
media-presentatie op de meegele- 
verde CD-ROM (zie aan het eind van 
dit artikel). Kort samengevat: XMAG 
deelt de tijd-basis instelling nog verder 
door middel van gehele delers, de 
TAGGERbesturingsknop stelt het trig- 
gerniveau in en de MODEM-bestu- 
ringsknop initialiseert de modem 
(samen met het telefoonnummer dat 
moet worden gedraaid) en laat het 
programma het ECG over de tele- 
foonlijn verzenden. Met FILE kunt u 


ECG-bestanden openen en opslaan 
en zodoende helpen bij het opbou- 
wen van een database die in de toe- 
komst gebruikt zou kunnen worden 
door een dokter. De hele grafische 
bibliotheek die bij het programma 
wordt gebruikt, moest geheel nieuw 
geschreven worden. De auteurs moes- 
ten ook de interrupts voor de printer- 
poort configureren en verschillende 
typen modemsen hun protocollen in 
de software verwerken. 

Samengevat: de functie van de soft- 
ware iseen grafiek te maken van de 
binnenkomende ECG-signalen (uit de 
hardware-eenheid via de printerpoort), 
een zeer diepgaande analyse op het 
signaal uit te voeren en uiteindelijk de 
golfvorm op te slaan en/of hem naar 
een dokter te verzenden; het pro- 
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Fguur 1a. Deze screenshot toont de vorm van het ECG-signaal. De besturingsknoppen aan de linkerkant bepalen hoe het binnenko- 
mende ECG-signaal wordt bewerkt, Door bijvoorbeeld op de linker of rechter muisknop te klikken kunt u de tijdbasis voor het signaal- 


venster vergroten of verkleinen. 


guur 1b. Dit schermbeeld is gelijk aan het voorgaande, maar nu met de eigenschap “meten” geactiveerd. De tijdbasis (rechtsonder) 
is belangrijk voor het berekenen van de exacte tijd (delta t). 
guur 1c. Dit schermbeeld toont het programma met een andere tijdbasis-instelling (100,0 ms/div). 

Fguur 1d. Meetresultaten voor de afbeelding hierboven. Merk op dat de toppen op het scherm verder uit elkaar liggen, de tijd-basis 
wordt echter gebruikt om een nauwkeurige meting te krijgen. 
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Kguur 2. Bokschema van de hardware van de elektrocardiograaf. 


gramma meet het ECG-signaal, slaat 
dit op in een database en communi- 
ceert met de buitenwereld door het 
signaal naar een medische instelling te 
verzenden. 


De hardware 


Zoals in figuur 2 te zien is bestaat de 
hardware uit een aantal versterkers, 
actieve filters, een A/D-converter, opto- 
isolators, een DC/DC-converter en een 
inverter. Een nauwkeurige low-pass en 
high-pass filtercombinatie (actief But- 
terworth vierde-orde-filter) werd ont- 
worpen om vreemde ruis die geprodu- 
ceerd wordt door voedingslijnen en 
huidbewegingen onder de elektroden 
te elimineren. De filtercombinatie heeft 
een vrij steile hellingen, waardoor 


alleen de gewenste frequenties door- 
gelaten worden en ongewenste niet. 
Een DC/DC converter en inverter wer- 
den toegevoegd omdat sommige 
geïntegreerde circuits een negatieve 
of een hogere spanning vereisen dan 
de standaard TIL-spanning. 

Een A/D-converter (12-bits) wordt 
gebruikt om het analoge ECG-signaal 
te digitaliseren, zodat het programma 
dit in samenwerking met de PC kan 
verwerken. Opto-isolators worden 
gebruikt om het gedigitaliseerde sig - 
naal van de hardware naar de printer- 
poort (LPT) van de computer te zenden; 
in dit type medische apparatuur iseen 
galvanische scheiding tussen de hard- 
ware en de computer noodzakelijk. 
Helaas is het tengevolge van ruimte- 
gebrek niet mogelijk alle schema's en 
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printontwerpen voor de hardware die 
door de auteurs is ontwikkeld af te druk- 
ken. Het schema van de ECG-ingangs- 
versterker is evenwel als voorbeeld 
gegeven in figuur 3. De ingangen van 
dit schema worden met standaard 
ECG-elektroden verbonden zoals wordt 
gedemonstreerd in Jack en Marks 
geweldige videoclip waarin ze de ont- 
wikkeling en werking van hun project 
beschrijven. Deze is het bekijken zeker 
waard! 


Alle software, broncode-bestanden, sche- 
ma's print layout-bestanden en een demon- 
stratie-video (AV-bestand) door de auteurs 
staan op de CD-ROM “PC-software 98-99” 
die in januari 1999 via de Hektuur Product 
Servce verkrijgbaar zal zijn. 
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Figuur 3. Schema van de ECG-ingangsversterker. Deze is opgezet met een LHOO038, een versterker met programmeerbare versterking. 


X4- 1/99 Hektuur EXTRA 


De winnende Nederlandse inzending van de soft- 
ware-wedstrijd die we in onze Halfgeleidergids gestart 
hebben, is een Micro Pascal-compiler voor microcon- 
trollers uit de MCSD1-familie. Met behulp van deze 
software is het op eenvoudige wijze mogelijk om 
controllers in de hogere programeertaal Pascal te 
programmeren. Met behulp een aparte ROM-emula- 
tor kan het foutzoeken flink worden vereenvoudigd. 


Roject: J. vande kamer 


MicroPascal 


eerste prijs Nederland 


Het ontwerpen vaneen complete 
compiler is een complexe klus. De 
auteur heeft dat aan de lijve-ervaren. 
Hij is het project begonnen binnen-Bor- 
land Pascal en isna eentijdje overge- 
stapt op Delphi 4-0 Uteindelijk heeft de 
afronding plaatsgevonden binnen 
Delphi 3.0. Wee jaar programmeren 
(circa 750 uur) en 29731 regels bron- 
code later zag de compiler zoals die is 
ingezonden in het kader van de soft- 
ware-wedstrijd, het levenslicht. 


Compileren is vertalen 


De functie van een compiler iste ver- 
gelijken met die van een vertaler Com- 
mando’s uit een hogere program- 
meertaal worden omgezet naar com- 
mando’s in een lagere. Tijdens het 
compileerproces komt de vertaler drie 
typen woorden tegen: 

> gereserveerde woorden zoals de 
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commando's Begin-en End 
=> woorden-die een waarde vertegen- 
woordigen, bijvoorbeeld 1 of Jan 
> woorden die als label worden 
gebruikt 


Commentaar dat tussen accolades 
staat {}, wordt tijdens het compileren 
genegeerd. De syntax van een bron- 
bestand wordt via een vaste procedure 
gecontroleerd. Het eerste woord dat 
moet worden gevonden, is Program of 
Unit. Gebeurt dat niet, dan volgt er 
onmiddellijk een foutmelding. Wordt de 
juiste header gevonden, dan wordt op 
zoek gegaan naarde volgende, in dit 
geval een indentifier. Samen met deze 
identifier wordt alle relevante informa- 
tie over het programma (naam, con- 
stanten, variabelen etc.) verzameld en 
opgeslagen. Het analyseren van het 
programma gaat door totdat een fout 


kn 


wordt gevonden of een “.” achtereen 


commando staat. 

leder commando isin de compiler ver- 
werkt alseen procedure. Deze proce- 
dure kan, indien noodzakelijk, zichzelf 
weer aanroepen (nesten). 


Tijdens het compilatie-proces wordt 
iedere keer als een nieuw commando 
opduikt de bijbehorende machine- 
code gegenereerd. Omdat de compi- 
ler flexibel is opgezet, zijn de te gene- 
reren commando's opgeslagen in een 
speciale bibliotheek: MCSB1.DLL 
Voordat met. het, compileren wordt 
begonnen, moet: de noodzakelijke 
bibliotheek in het-geheugen worden 
gezet. 

Omdat in het begin nog niet bekend is 
welke adressen, interputs en labels wor- 
den gebruikt, genereert de software 
eerst reloceerbare (adresonafhanke- 
lijke) code. Deze wordt met de extensie 
MPU (Micro Pascal Unit) opgeslagen. 
Deze tussencode mag door de gebrui- 
ker nooit gemodificeerd worden, 
omdat de compiler er van uit gaat dat 
hij foutloos gegenereerd is. Het 
bestandsformaat is universeel, zodat 
het ook in combinatie met andere con- 
trollers gebruikt kan worden. 

In een tweede fase wordt het bestand 
gelinkt, hierbij worden echte adressen 
gekoppeld aan labels, proceduresen 
functies. Het resultaat iseen bestand dat 
in een ROM geprogrammeerd kan wor- 
den. EF worden twee bestandsformaten 
ondersteund: Intel-hex en CPUink. 


Geheugengebruik 


Het RAM-geheugen wordt gebruikt voor 
de opslag van variabelen, procedures, 
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een software-ALU, de opslag van de 
software-stack en tussenresultaten. 

Het geheugen wordt steeds vanaf de 
top gebruikt. Voor het interne RAM is de 
top $F5 voor het externe RAM $7FFFF 
(als tenminste 32 Kbyte extern RAM 
wordt gebruikt). Globale variabelen 
worden in dit externe geheugen 
bewaard. Indien voor de variabele 
meer dan één byte nodig is, worden 
opeenvolgende bytes gebruikt. Een 
woord gebruikt bijvoorbeeld $7FFFF 
voor het hoge byte en $7FFFE voor het 
lage byte. Een string van 10 bytes 
wordt in 11 bytes opgeslagen, 10 bytes 
voor de karakters en een elfde voor de 
lengte. Het laatste karakter staat in 
$S7FFFE het eerste in $7FFF6 en de 
lengte in $7FF5. 


Softwa re- ALU 


Om rekenkundige bewerkingen moge- 
lijk te maken met variabelen die groter 
dan één byte zijn, iseen software-ALU 
ingebouwd. De omvang van de Allis 
afgestemd op de grootste waarde die 
het programma ondersteunt. De ALUis 
verdeeld in twee gelijke blokken lo_ALU 
en hi_ALU. 

De ALU is een belangrijk stuk uit het 
geheugen. Het wordt gebruikt om 
variabelen van en naar de stack te 
verplaatsen en rekenkundige bewer- 
kingen uitte voeren. 


Andere 
wetenswaardigheden 
Worden procedures en functies 


gebruikt, dan zijn er ook locale varia- 
belen die alleen binnen de procedure 
of functie bestaan. De compiler moet 
hiervoor werkruimte reserveren. De een- 
voudigste aanpak is het definiëren van 
geheugenruimte voor iedere proce- 
dure die in het programma voorkomt. 
Hierdoor gaat in de praktijk veel ruimte 
onnodig verloren, vandaar dat de 
compiler kijkt naar de procedure of 
functie die het grootste aantal varia- 
belen (in bytes) gebruikt. Hiervoor wordt 
een bufferruimte achter de software- 
ALU vrijgemaakt. In dit blok worden alle 
locale variabelen die het programma 
gebruikt opgeslagen. 

De rest van het RAM-geheugen is 
beschikbaar als stack. Micro Pascal 
werkt vanaf de hoogste geheugenlo- 
catie ($FF) naar beneden toe. Hiervoor 
is gekozen omdat de controller vanaf 
adres $00 locaties gebruikt voor zijn 
registers. Boven de registers zit vervol- 
gensde stack van de processor. Beide 
blokken kunnen dus rustig naar elkaar 
toe groeien bij het uitvoeren van een 
programma en krijgen geen conflict 
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Fguur 1. Een schermdump van MicroPascal. Met deze compiler kan op eenvoudige 
wijze code voor microcontrollers uit de MCSB61-familie worden ontwikkeld. De schermen 
tonen respectievelijk de broncode in een venster en de uiteindelijke machinecode die 


in ROM kan worden gezet. 


zolang er voldoende geheugenruimte 
beschikbaar is. Blijkt in de praktijk de 
ruimte te krap te zijn, verminder dan het 
aantal variabelen en/of procedures die 
aangeroepen worden. 


Bj het aanroepen van een procedure 
ishet ook mogelijk om parameters of 
variabelen mee te geven. Indien varia- 
belen worden gemarkeerd met VAR, 
kunnen ze binnen de aangeroepen 
procedure worden aangepast. 

Om gebruik te maken van interrupts, 


moeten in de code speciale voorzie- 
ningen worden aangebracht. Dit 
omdat een interrupt op elk willekeurig 
moment kan optreden. De interrupt- 
procedure zorgt er voor dat alle data 
van locale variabelen en de gegevens 
van de ALU veilig worden weggezet, 
voordat aan de interrupt-procedure 
wordt begonnen. Ook de interne regis- 
ters worden eerst veilig opgeslagen. 
Aan het einde van de interrupt wordt 
alle informatie weer in de oorspronke- 
lijke staat teruggebracht. 


Variabelen en grootheden 

Type waarde minimum maximum 

Byte numeriek 255 

Word numeriek 65535 

Shortint numeriek 127 

Integer numeriek -32768 327767 

Boolean numeriek False True 

Char karakter 1 karakter 1 karakter 

String karakter 0 karakters afhankelijk van omvang 
Vooreen string geldt dat de lengte afhankelijk is van de toegewezen geheugenruimte. 
Wordt geen lengte gedefinieerd, dan is deze beperkt tot 255 karakters. 
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Project Target | Environment] 


Micro Controller 


Type: 


Internal RAM: External RAM: 


ROM: Offset: 


‚Debug signals 


Clock address: Data address: 


Acknowledge address: 


Kguur 2. In een speciaal configuratie-venster kunnen de eigenschappen van het 
MCSB1-systeem (de target) worden ingesteld. 


Interrupts kunnen gebruikt worden om 
globaal gedefinieerde variabelen aan 
te passen. Hierbij moet wel opgemerkt 
worden dat variabelen groter dan 1 
byte niet verwerkt kunnen worden. Gro- 
tere variabelen worden via meerdere 
1 byte brede instructies gemodificeerd. 
Gebruik altijd variabelen met een 
breedte van 1 byte om te communi- 
ceren met het hoofdprogramma. 


Debugging 


Het elimineren van fouten in de soft- 
ware is een tijdrovende klus. Vandaar 
dat Micro Pascal voorzien is van extra 


Statement 


functies die dit proces vereenvoudigen. 
Hiervoor is extra hardware in de vorm 
van een ROM-emulator (omvang 256 
Kbyte) beschikbaar. Op de CD-ROM 
PC-software 98/99 zijn het schema en 
de bijbehorende print-layout in het 
bestand ROM emulator.DOC van de 
emulator te vinden. 


Tijdens het linken van een programma 
heeft elk debugging-punt een eigen 
identificatie (een waarde tussen O en 
255). Deze waarde wordt door de 
compiler bewaard, samen met de 
locatie van het punt (bestandsnaam en 
regelnummer). De debugging-proce- 
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Kguur 3. Dit stroomdiagram laat zien via welke uitgekiende aanpak de compiler pro- 
beert vast te stellen wat met een in de broncode gebruikt statement wordt bedoeld. 


dure is in de software geïmplemen- 
teerd door in de bibliotheek een func- 
tie aan te roepen die achtereenvol- 
gens de identificatie en de huidige 
inhoud van het locale en globale 
geheugen verstuurt. MicroPascal weet 
welke variabelen zichtbaar zijn op het 
debugging-punt dat door de identifi- 
catie wordt gemarkeerd en toont de 
ontvangen waarde compleet met de 
bijbehorende variabelen. 

Deze aanpak heeft tot gevolg dat drie 
VO-pennen van de MCS51-processoren 
hiervoor moeten worden ingezet. Wee 
uitgangen, een met het kloksignaal en 
de KD-lijn, alsmede een ingang voorde 
handshake worden hiervoor gebruikt. Er 
wordt een heel simpel hand shake-pro- 
tocol gebruikt. De controller maakt bit 0 
op de data-uitgang laag en zet een 
laag niveau op de kloklijn. Micro Pascal 
leest het niveau in en maakt de ack- 
nowledge-lijn laag. Vervolgens maakt de 
controller het kloksignaal weer hoog, 
waama MicroPascal hetzelfde doet met 
het acknowledge-sgnaal. Het eerste bit 
isdan verzonden. Deze procedure wordt 
doorlopen voor alle bits die verzonden 
moeten worden, met uitzondering van 
het laatste bit. Bij dit bit wordt door Micro- 
Pascal geen acknowledge meer gege- 
ven, waardoor de controller in een ein- 
deloze lus verzeild raakt. Gedurende 
deze tijd kunnen de resultaten op het 
beeldscherm worden geanalyseerd. Is 
alle relevante informatie bekend, dan is 
het activeren van de menu-optie “Con- 
tinue” voldoende om alsnog een beves- 
tiging te sturen en de controller uit de lus 
te halen. Het programma wordt nu weer 
gewoon voortgezet. 

Deze primitieve handshake is gekozen 
om onder alle omstandigheden een 
betrouwbare communicatie te garan- 
deren. De prijs van drie pennen kan 
onder sommige omstandigheden te 
hoog zijn. Vandaar dat de functie 
optioneel is. 


Systeemeisen 


MicroPascal werkt onder Windows 95 
en verlangt circa 10 Mbyte ruimte op 
de harde schijf. Wordt ook van de 
optionele ROM-emulator gebruik 
gemaakt, dan is een vrije bidirectio- 
nele printerpoort eveneens noodzake- 
lijk. 
MicroPascal is ontwikkeld voor MCS51- 
processoren en wordt geleverd met 
een bibliotheek voor deze processor- 
familie. Gebruikers die ook andere pro- 
cessoren willen ondersteunen, moeten 
zelf nieuwe bibliotheken ontwikkelen. 
(@92012) 
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Deze temperatuur-recorder past een DS1620-trans- 
duceren een ATB9C1051 RISC-microcontroller toe 
voor registratie en opslag van temperatuurwaarden. 
De microcontroller verzorgt ook de communicatie 
tussen de transduceren de seriële poort (RS-232) 


van de PC. 


project: J. Th Ko kkor 


temperatuur-recorder 


eerste prijs Engeland 


1000/16 
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Figuur 1. Schema van de intelligente interface en de verbinding met de seriële poort van de PC. 


Dankzij een Atmel 89C1051-controller 
in deze interface (zie figuur 1) kan dit 
systeem temperaturen meten en 
meetwaarden opsdaan terwijl de PCG 
uit staat. De werkelijke thermometer 
mag zelfs op een behoorlijke afstand 
van de host-PC staan. Als de PC aan- 
gezet wordt, kan hij de temperatuur 
aan de interface opvragen en deze 
gebruiken om een temperatuurgra- 
fiek af te beelden. De interface is op 


X-8 - 1/99 


een kleine print gebouwd, zoals in 
figuur 2 te zien is. 


Programma-beschrijving 


De temperatuurrecorder is een 
Win95/98/NTtoepassing die in Visual 
Basic 5 is geschreven. Met het pro- 
gramma kunt u de COM-poort selec- 
teren waarmee de thermometer is ver- 
bonden en bovendien de waarde van 


de parameter “RATE definiëren, wat 
het interval tussen twee temp eratuur- 
metingen is. Dit wordt bepaald door 
de vergelijking 


TIME= (RATE+ 1) * 30 [seconden] 


Bijvoorbeeld: als RATE = O0, dan is het 
sample-interval 30 seconden en bij 
RATE= 19 is het interval 10 minuten. 

Door “Read Buffer Data” te gebruiken 
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kunt u de microcontroller vragen zijn 
bufferinhoud naar de PC te zenden. 
Voordat u het transport start, moet u in 
het “Flename”-veld de naam invoe- 
ren van het bestand dat de tempera- 
tuurstanden zal gaan bevatten (zi 

figuur 3). Eventueel kunt u een 
bestand dat al bestaat kiezen door op 
“file” te klikken en dan op “Select 
Fle.……”. Nadat u het bestand hebt 
geselecteerd, kunt u op de Sart-knop 
drukken, waarna de afzonderlijke tem- 
peratuurwaarden in het bestand zul- 
len worden geschreven. U ziet ook de 
tijd, datum en de waarde van de laat- 
ste temperatuurmeting. Als u de knop 
“Show Graph” indrukt, toont het sys- 
teem een grafische afbeelding van 
de meetresultaten. 


Het programma installeren 


Door het setup-bestand te starten 
installeert u het programma. 

Als u een afwijkende versie van 
Visual Basic op uw PC hebt geïnstal- 
leerd, zou u een probleem kunnen 
hebben met de installatie. In dat 
geval moet u de installatie niet 
afbreken. Als het setup-programma 
klaar is, kopieer dan handmatig alle 
bestanden behalve “Vbctris.reg” in 
de map “Temp_Rec/PATCH’ naar de 
Windows systeem-map en start dan 
het bestand “Vbetrls.reg” vanuit 
“Temp_Rec/PATCH”. Dit zal de desbe- 
treffende bestanden in de systeem- 
map updaten. Dan moet het pro- 
gramma werken. 


Alle bestanden 
ter beschikking 


De software van dit project bevat ook 
alle broncodes van het Temp _ Rec 
programma (in Visual Basc 5), de 
asm- en hex-bestanden voor de 
microcontroller, het printontwerp en 
schema's (in Protel- en pixel-formaat) 
voor de temperatuur-recorder. 
Alle software-bestanddelen die door 
de auteur zijn geleverd, staan op de 
CD-ROM met de winnende inzendin- 
gen van de PC-software-wedstrijd 
1998. Deze CD-ROM zal binnenkort 
leverbaar zijn. 

(@92013) 


Fguur 3. Screendump van de tempera- 
tuur-recorder-software. 
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Deze professioneel uitgeruste logic analyser bestaat 
uit maar relatief weinig hardware en kost daarom 
slechts een fractie van de prijs van een vergelijkbare 
stand-alone analyser. Als PC-meetapparaat onder 
Windows kan hij met veel signaalvormen werken en is 
toch eenvoudig te bedienen. 


project: Karsten Böhme 


50 MHz logic-analyser 


eerste prijs Duitsland 


Et 50 MHz - Logicanalyser 


| setup [ analysis 


Technische gegevens 


> computerkoppeling via EPP (printer-interface) 
>» 16 kanalen (naar keuze 3 Vof 5 V ingangsspanning) 
»- sample-frequentie 1 kHz….50 MHz (of exteme klok van maximaal 50 MHZ) 


> instelbare pretrigger van 1/8..….7/8 


» triggering door CHOO, CH15, instelbaar bitpatroon of extern 
> instelbare minimale trigger-pulsbreedte van <= 1, 4, 8, 15 samples 


> instelbare triggerflank 
> frequentie-uitgang 10 Hz..50 MHz 


Dit meetapparaat dat via de virtuele 
frontplaat op het beeldscherm te 
bedienen is, levert naast het ver- 
trouwde bureaublad alle voordelen 
van de computerkoppeling onder Win- 
dows, zoals het kopiëren van het 
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beeldscherm naar het klembord en de 
verdere bewerking van de meetgege- 
vens in andere Windows-programma'’s. 
De hardware bestaat hoofdzakelijk uit 
vier Llattice FPGAs van het type 
ispLS1016, zoals het in tweeën 


Wait 


gedeelde schema in figuur 1 en figuur 
2 laat zien. IC6 (in figuur 2) neemt hier 
de communicatie met de ERpoort 
voor zijn rekening, het apparaatnum- 
mer (3 voor de analyser) kan hier met 
twee jumpers (K3) en de vertraging 
van het wait-signaal kan met K4 wor- 
den ingesteld. Met een adres-sc hrijf- 
opdracht komt het IC te weten welke 
chipselect-lijn geset moet worden. 
Door de hierop volgende data-lees- of 
-schrijfopdracht wordt dan het desbe- 
treffende IC geactiveerd. 

IC10 vormt het hart van de analyser en 
bevat de gehele besturing, die in prin- 
cipe uit een instelbare 12-bits-up/down 
counter met beoordelingslogica 
bestaat. Deze wordt aan het begin van 
de meting ingesteld op de pretrigger- 
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Figuur 1 en 2. De hardware van de logic-analyser bestaat hoofdzakelijk uit vier ispLS!'s van Lattice. 
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waarde en telt dan terug naar nul. 
Daar aangekomen blokkeert hij zic h- 
zelf, verandert de telrichting in “up” en 
geeft de triggerbesturing vrij. Komt er 
nu een triggerpuls, dan wordt de teller 
weer geladen met de pretrigger- 
waarde en telt nu op tot hij een carry 
geeft. Daar aangekomen blokkeert hij 
zichzelf, de RAM's en hun adrestellers. 


Dit is het einde van de meting en de 
RAM's kunnen door de software worden 
uitgelezen. 

Verder bezit dit IC ingang smultiplexers 
voor de tijdbasisen de keuze van de 
triggerbron, evenals de tellers voor de 
minimale trigger-pulsbreedte. 
Besturingssignalen die naar buiten 
gaan: 


LED-Anschuf 


el 

SA 992011 - 12 

RAMRD 1 :leesRAM1 uit 

RAMRD 2 : lees RAM2 uit 

RAM_G : output enabled voor 
beide RAM'’s 

ACLK : kloksignaal voor 
adrestellers 

RAM WR : schrijfsgnaal voor 
beide RAM's 

BOE : output enabled voor 
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ingangsdrivers IC4/IC5 

:gaat naar Rell en ver- 
zorgt daar de omscha- 
keling van de span- 
ning voor de in- en uit- 
gangsdrivers (IC4, IC5 
en IC11) 


Input UB 


IC9 bevat de delers voor de variabele 
uitgangsfrequentie, twee multiplexers 
voor de keuze en een 12-bits binaire- 
teller als adresteller voor de beide 
RAM's. IC1 bevat een 8-bits multiplexer 
voor de uitlezing van de beide RAM's, 
de registers voor het ingestelde trigger- 
woord en een comparator die de uit- 
gang TFOUT hoog maakt alsde niveaus 
op de ingangen van de analyser over- 
eenkomen met het triggerwoord. 

IC2 en IC3 zijn twee snelle SRAM'’s van 
8 k. In het oorspronkelijke ontwerp 
werd 4 ktoegepast, op de print is ech- 
ter al rekening gehouden met een ver- 
groting tot 8 k. 

IC4 en IC5 zijn ingang sdrivers tussen de 
ingangen en de RAM’s, IC11 is de dri- 
ver voor de signalen op de uitgang s- 
klemmen en op IC10. Alle driver-IC’s 
kunnen door middel van relais Rell 
worden omgeschakeld tussen 3,5 en 5 


V De voeding met IC7 en IC8 levert 
beide spanningen. 


Software-functies 
en documentatie 


Met de 32-bits-software (gemaakt met 
VBB) kan men naast de complete hard- 
ware-bediening het 4-k-geheugen van 
de analyser gemakkelijk doorlopen, 
twee vaste meetlijnen plaatsen even- 
alsmeetwaarden exporteren, en heeft 
men de beschikking over een trigger- 
punt-muiscursor en een marker-muis- 
cursor. Tevens kan met een muisklik 
naar de meetlijnen worden gespron- 
gen. E kan met knoppen worden 
gezoomd en er kan heel gemakkelijk 
door het uittrekken van een zoom- 
rechthoek op het beeldscherm een 
interessant gebied vergroot worden. 
Instellingen evenals hele regels data 
kunnen met grotere commentaren 
opgeslagen en later weer worden 
geladen. De inhoud van het beeld- 
scherm kan met meetlijnen en meet- 
waarden ter documentatie naar het 
klembord worden gekopieerd en staat 
daar voor verdere bewerking ter 
beschikking van een tekstverwerker of 


ander programma. Alle kanalen kun- 
nen in kleur worden afgebeeld en van 
verklarende namen worden voorzien. 
Om ervoor te zorgen dat alle bedie- 
ningsorganen en schermen snel en 
zonder grote sprongen te maken tussen 
meestal half afgedekte vensters ter 
beschikking staan, zijn deze - afwijkend 
van de Windows-filosofie - onder twee 
tabs verdeeld en vast in het venster 
waarin het beeldscherm zich bevindt 
geplaatst. 
De documentatie bij de logic analyser 
bevat naast schema- en installatiebe- 
schrijving ook de beschrijving van de 
werking in Word-formaat, de schema's, 
layoutsen componentenopstelling van 
de dubbelzijdige print in TIF-formaat, 
evenals alle broncodes van de soft- 
ware, looptijdbestanden en voor- 
beeldbestanden voor het testen van 
de programma-functies. De hele docu- 
mentatie is samen met de program- 
mabestanden van de toepassing en 
het installatieprogramma op de CD- 
ROM van de PC-software-prijsvraag te 
vinden die vanaf begin januari 
beschikbaar is. 

(@92011) 
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GESCHIEDENIS VAN DE ELEKTRONICA (1) 


Terugblik op de drempel 
van een nieuw millennium 


Over het belang van elektronica hoeven we zeker onze 
lezers niets te vertellen. Elke opmerking erover zou 
trouwens niet anders dan een understatement van 
jewelste kunnen zijn. Nog nooit eerder in de geschie- 
denis heeft een nieuwe techniek in zo’n korte tijd een 
vergelijkbaar zware stempel weten te drukken op bijna 
alle facetten van onze samenleving. U hoeft zich alleen 
maar even voor te stellen hoe het leven zou zijn zònder 
alle elektrotechnische verworvenheden — geen radio, 
geen TV, geen telefoon, geen elektrische verlichting, 
maar ook geen auto’s (geen elektrische ontsteking 
immers), geen liften, geen vliegtuigen. Het straatbeeld 
zou bepaald worden door stoomtram en bakfiets, en 
“computer” zou een onbekend woord zijn. De ontwik - 
keling van de elektronica is qua impact slechts te ver- 
gelijken met zaken als de ontwikkeling van een schrift- 
systeem of de boekdrukkunst. 

Het feit dat we nu zo’n beetje met een been op de drem- 
pel van een nieuw millennium staan, vormt een aardige 
aanleiding om eens een blik over de schouder te wer- 
pen. Een tocht door de geschiedenis van de elektronica 
kan vanuit een heleboel vertrekpunten worden onder- 
nomen. Het punt waar “gewone” natuurkunde ophoudt 
en elektrotechniek of elektronica begint valt immers 
niet nauwkeurig te definiëren. Daarnaast kunnen er 
voor zo’n uitgangspunt ook andere criteria worden 
gehanteerd en kan men hiervoor bijvoorbeeld een 


BEKEN IRA nn en 


belangrijke mijlpaal uit de geschiedenis kiezen. Maar 
welke? De uitvinding van de transistor is zo’n mijlpaal, 
maar dan beperken we ons meteen tot de laatste 50 
jaar van de historie, aangezien deze vinding van 1948 
dateert. De uitvinding van de vacuumtriode dan, in 
1908? Daar is ook heel veel voor te zeggen. De “Wet 
van Ohm” uit 1826? — beslist een van de pijlers van de 
elektronica. 
Je zult hoe dan ook een bepaald stuk geschiedenis moe- 
ten afbakenen, want voordat je het weet beland je bij 
Isaac Newton, een van de grondleggers van de moderne 
natuurkunde en volgens vriend en vijand zo ongeveer de 
knapste kop die er ooit over de aardbol heeft rondgelo- 
pen. Nog verder terug kan trouwens ook. Wist u dat sta- 
tische elektriciteit reeds door de oude Grieken in 400 v. 
Chr. is ontdekt? Zij waren het die erachter kwamen dat 
kleine snippers papier en stro werden aangetrokken 
door een met een lap opgewreven stuk barnsteen. En het 
Griekse woord voor barnsteen is…juist: “elektron”! 
Tussen het Griekse elektron en de moderne micro-elek- 
tronica zit een hele spanne tijds. Voor de belangrijkste 
ontwikkelingen hoeven we echter niet zo ver terug te 
gaan, want die dateren allemaal van pakweg de laatste 
200 jaar. Daarom hebben wij er voor gekozen om het 
historisch overzicht te beginnen in het jaar 1800 — een 
mooi rond getal en bovendien een gedenkwaardig jaar 
omdat toen een uitvinding werd gedaan die achteraf 
bezien heel bepalend is geweest voor de vooruitgang in 
de eerste helft van de negentiende eeuw. Maar daar heb- 
ben we het volgende maand over. 
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Het lijkt wel of er elke maand nieuwe software ver- 
schijnt die logische circuits kan simuleren. De mees- 
te van onze lezers weten dat simulatie van logische 


schakelingen op een PC een goed altematief is voor 


het maken van een prototype met echte digitale 


circ uits. 


poject: J.P Strzalka 


logic simulator 2.0 


eerste prijs Frankrijk 


Het logische simulatieprogramma 
“Smulat 2.0” kreeg de eerste nationa- 
le prijs bij de Fanse inzendingen. Het 
programma richt zich op studenten, 
onderwijzers en hobbyisten die hun 
kennis van het ontwerpen met sequen- 
tiële en combinatorische logische cir- 
cuits willen verbreden. Met Smulat 2.0 
kunt u schema's met logische circuits 
tekenen in een venster op uw PC- 
monitor. Als u klaar bent met het sche- 
ma, start u een simulatie met geb ruik- 
making van virtuele schakelaars, dis- 
plays of andere indicatoren en appa- 
raten, om de manier waarop het logi- 
sche circuit werkt (of niet!) te besturen 
en zichtbaar te maken. Smulat 2.0 
kan vier schema'’s tegelijk bewerken. 


Programma-installatie 


Onder het Windows-95-besturingssys- 
teem kan het programma eenvoudig 
geïnstalleerd worden. Selecteer “Run” 
uit het startmenu, type “X:\setup” en 


druk op de return-toets, hier is “X:” de 
letter van de drive die het “set-up 
bevat. Gebruik eventueel de “brow- 
se”-optie om hulp van Windows 95 te 
krijgen bij het zoeken naar het setup- 
programma. Alsu de Hektuur CD-ROM 
gebruikt die het hier behandelde pro- 
ject bevat, ga dan naar de map \RO1 
waar setup.exe te vinden is. 

Het installatie-programma maakt een 
groep met drie programma’s. De 
groep heet “Smulat” en bevat drie pic- 
togrammen. Met het eerste pictogram 
in de groep kunt u Smulat starten. Dit 
kan door met de linker muisknop op 
het pictogram te dubbelklikken. 


Schematische weergave 


Met het programma kunt u schema's 
tekenen. Hiervoor biedt het een aantal 
gereedschappen waarmee de 
gebruiker elementaire logische sym- 
bolen in zijn schakeling kan toepas- 
sen, waaronder poorten, flipflops, 
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adders, multiplexers, demultiplexers, 
timers en tellers. Een tamelijk complex 
voorbeeld van zo’n schema staat in 
de schermafdruk in figuur 1. Dit is een 
schema van een counter. 


Smulatie programma 


Met het potlood-gereedschap kunt u 
logische poorten verbinden. Er zijn 
alleen haakse hoeken mogelijk voor 
de “draden”. Om het potlood te 
gebruiken, haalt u het op uit de 
gereedschapsbalk en klikt met de lin- 
ker muisknop op een ingang of uit- 
gang van een logisch blok. Seep de 
muis vervolgens naar het blok waar- 
mee u verbinding wilt maken en laat 
dan de muisknop los. 

Het hulpprogramma “Copy” van 
Smulat ondersteunt ook het gebruik 
van het klembord om elementen in uw 
schema te knippen, te kopiëren, te 
wissen en te plakken. 

Smulat heeft hulpprogramma’s om 
logische blokken, connectoren en ver- 
bindingen te wissen. U wist een object 
door het overeenkomstige hulppro- 
gramma uit de gereedschapsbalk te 
selecteren. 

Het schema kan aangevuld worden 
met tekst met of zonder kader. E kan 
een lettertype gekozen worden, kleu- 
ren en karakter-afmetingen evenals 
tekst-oriëntatie (vertikaal of horizon- 
taal). De gebruiker kan de kaderkleur, 
de schaduw en het type kader uitzoe- 
ken. De afmetingen van het kader 
worden automatisch aangepast aan 
de hoeveelheid tekst en de letter- 
grootte die door de gebruiker zijn uit- 
gezocht. 

Ukunt verder nog commentaar bij ieder 
schema noteren. De lengte van dit 
commentaar is maximaal 50 karakters. 
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Gereedschappen 

Het arsenaal hulpprogramma's dat in 
de werkmap zit, wordt aangevuld door 
een krachtige logische calculator die 
in staat is bijzondere functies uit te voe- 
ren, zoals getal-conversies en logische 
schuifoperaties. Bj het gebruik van 
binaire notatie is het bereik van de 
operanden instelbaar van acht-bits tot 
dubbele 32-bits woorden. 

Bovendien staat een waarheidstabel 
ter beschikking, zodat u de functie van 
de belangrijkste logische operatoren 
weet. Dit bruikbare kleine stuk gereed- 
schap schiet op het scherm tevoor- 
schijn als u de desbetreffende 
opdracht selecteert. Een eenvoudige 
muisklik op een van de logische ope- 
rator-typen in de seroll-lijst tovert ogen- 
blikkelijk de bijbehorende waarheids- 
tabel en het corresponderende logi- 
sche symbool tevoorschijn. 


Table of truth Ei 
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Smulatie 
van een schakeling 


Als u klaar bent met het tekenen en 
opslaan van uw schema, kunt u de 
schakeling-simulator starten. Het pro- 
gramma zal alle verbindingen testen 
en zijn bevindingen afbeelden tijdens 
de test. U wordt van iedere fout die in 
dit proces wordt gevonden op de 
hoogte gebracht door middel van dia- 
loogvensters. Als er geen fouten door 
Smulat worden gevonden, is het 
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mogelijk de virtuele schakelaars, indi- 
catorlampen, displays en duimwiel- 
schakelaarste activeren en zo verschil 
lende condities te smuleren waarop 
de virtuele logische circuits reageren. 
Afhankelijk van hun logische niveau 
worden de verbindingen in het sche- 
ma in verschillende kleuren afge- 
beeld. U kunt het logische niveau van 
een operator aflezen door links te klik- 
ken op de ingang of de uitgang van 
de operator. De cursor zal dan veran- 
deren in een symbool dat een “nul” of 
“een” weergeeft. 

Smulat 2.0 heeft een logic analyser die 
maximaal vijf signalen kan weergeven 
die van punten genomen worden die u 
in het schema aangeeft. De analyser 
wordt getriggerd door een opgaande 
of een neergaande flank die wordt 
gedetecteerd op een van de vijf 
ingangskanalen. Als het analyser-beeld 
niet stabiel is, kunt u een trigger-vertra- 
ging toepassen om dit virtuele instru- 
ment gesynchroniseerd te houden. 
Analyser-beelden kunnen naar het 
klembord gekopieerd worden of in 
een bestand worden opgeslagen. 
Deze beelden kunnen bovendien naar 
een printer worden gezonden en leve- 
ren dan een afdruk op papier met een 
door u gekozen schaalfactor. Smulat 
kan eventueel de schaalwaarde uitre- 
kenen die nodig isom de afmetingen 
van de afbeelding aan die van het 
printerpapier aan te passen. 
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Logische vergelijkingen 


Met Smulat kunt u logische verge lijkin- 
gen opstellen, gebaseerd op een 
schema. 

Met het berekeningskader aangege- 
ven met “Eguations’ kunt u verg elijkin- 
gen uitprinten die bij een schakeling 
horen, gebruikmakend van een aan- 
tal opties (regelafstand, tussenruimte, 
paginanummer, enz). Vergelijkingen 
kunnen opgeslagen worden op het 


JKOGIh =Bc 
JKOBIR =((artjrbj-(FZD) 

JKO61j =((F/b)/b)-((a-1)+b) 
JKBBAh =BC 

JKOOsk =((a-1-JKO02Q-JKO03Q-JKOO 
JKOBhj =((c/B}/b)-((ar1-IKBB2G-J 
JKO03h =Bc 

JKBO3k =((a-1-IKBOIG-IKDO2G) rb) - 
JKO03j =((d/b)/b)-((a-1-JKB0IQ-J 


klembord of op uw schijf. Het is ook 
mogelijk een gedeeltelijke vergelijking 
uit te rekenen. Hiervoor klikt u op de 
desbetreffende knop in het dialoog- 
venster. Dan suit Smulat tijdelijk het 
venster, zodat u op de gewenste logi- 
sche poort kunt klikken. Als dit 
gebeurd is, schiet het dialoogvenster 
weer op het scherm tevoorschijn en 
toont de logische vergelijking op een 
rode achtergrond. 


Bbliotheek 


Schema-elementen kunnen opgesla- 
gen worden om een bibliotheek van 
fundamentele bouwstenen op te 
bouwen. 

Dit kan door de optie “Copy” te kiezen 
en dan de keuze van gewenste ele- 
menten te beperken door middel van 
een stippellijn-venster. Daarna acti- 
veert u de opdracht “save model to 
disk” die in het menu “Library” staat. 
Pt sot kunt u de opdracht “load 
model from memory” selecteren. Dit 
zorgt ervoor dat een bepaald element 
uit de bibliotheek wordt opgehaald en 
op de gewenste locatie in het actieve 
venster wordt geplaatst. 


Hulpprogramma's 
en knoppenpanelen 


Met de knoppenpanelen (balken) die 
de hulpprogramma's en knoppen 
bevatten kunt u het uiterlijk van het 
programma op het PC-scherm veran- 
deren. U kunt het huidige zichtbare 
gebied van het venster dat het sche- 
ma bevat waarmee u aan het werk 
bent, vergroten door het hulppro- 
gramma-paneel te wijzigen. Op deze 
manier kunt u meer van uw schema 
zien. Deze panelen kunt u naar iede- 
re gewenste postie op het scherm 
verplaatsen. Bovendien kunnen de 
panelen en gereedschapsbalken ver- 
borgen worden om zo nog meer ruim- 
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te op het scherm te creëren. 


Afd rukken 


Smulat 2.0 kan een afdrukvoorbeeld 
tonen. In dit dialoogvenster kunt u het 
te printen gebied, de schaal, marges, 
inhoud van het identificatie-venster en 
andere printer-configuraties selecte- 
ren voordat de afdruktaak wordt 
gestart. 

De knoppen van het dialoogvenster 
hebben een ingebouwde herhalings- 
functie, zodat dezelfde opdracht 
opnieuw kan worden gegeven door 
de cursor op de knop te houden die 
de gewenste opdracht symboliseert. 
Compatibiliteit is gegarandeerd met 
iedere printer die in de grafische 
mode werkt onder Windows. 

Kik op de knop “Cartouche” om een 
identificatie-venster met het schema 
te printen. Een dialoogvenster komt 
dan te voorschijn waarmee u de tekst- 
velden kunt definiëren die in het iden- 
tificatie-venster moeten verschijnen. 
Marges kunnen in het dialoogvenster 
“Page Setup” (pagina-opmaak) wor- 
den ingesteld. Het programma geeft 
de papierafmetingen en het te prin- 
ten gebied weer in de titelbalk. Deze 
twee waarden zijn natuurlijk afhanke- 
lijk van de printer die aan uw PC 
gekoppeld is. 


Help-systeem 


E is een krachtig contextgevoelig 
helpsysteem aanwezig. 

Om hulp te krijgen klikt u op het help- 
symbool in de knoppenbalk. 
Vervolgens klikt u uw weg door het 
helpmenu om het onderwerp te berei- 
ken waarbij u hulp nodig heeft. 


Bestandsbeheer 


Met bestandsbeheer houdt u uw sche- 
ma’sop orde. 


Het systeem biedt een aantal moge- 
lijkheden om uw schema’ste kopiëren, 
te verplaatsen, te laden, te openen en 
te wissen. Het weergeven van 
bestandseigenschappen van diskdri- 
vesen vrije ruimte op de harde schijf is 
ook mogelijk. 


Overige zaken 


Omdat Smulat 2.0 onder het 
Windows-95-besturingssysteem werkt, 
kunt u hele schermen naar het klem- 
bord kopiëren en daarvandaan naar 
andere toepassingen zoals Write of 
Wordpad verplaatsen om documen- 
ten te creëren (bijvoorbeeld voor 
onderwijs/didactische doeleinden). 
Smulat 2.0 ondersteunt het Multiple 
Document (MD) systeem. In het pro- 
gramma kunt u gelijktijdig met vier 
schema's werken. De namen van de 
schema's worden weergegeven in het 
“Window” menu. Ukunt op drie manie- 
ren tussen schema's wisselen: 

- door ergens in het schema dat 
geactiveerd moet worden met de lin- 
ker muitoets te klikken; 

-doorop de naam van het schema in 
het “Window” menu te klikken; 

- door de “Next”-optie uit het systeem- 
menu in een window te selecteren. 


Smulat 2.0 ondersteunt ook het OLE 
2.0 systeem. Met de linking-en 
embedding-functies accepteert 
Smulat 2.0 verschillende data-typen 
en objecten die met andere program- 


waarop data opgeslagen worden: 
embedded objecten maken deel uit 
van een schema (d.w.z. ze zijn in een 
bestand geïntegreerd), terwijl linked 
objecten opgeslagen blijven in het 
originele (bron) bestand. Het schema 
onthoudt dan alleen informatie 
betreffende de positie van het object 
in het bronbestand. 

Bestanden van schakelingen kunnen 
geselecteerd en verplaatst worden 
naar het simulatie-venster. Door het 
bestandsbeheer te gebruiken kunt u 
een of meer schema's oppakken en 
deze naar het smulatie-venster sle- 
pen. Als de cursor eenmaal in het pro- 
gramma-venster is, laat u de muisknop 
los en de geselecteerde bestanden 
worden in de simulator geladen. 
Houdt er rekening mee dat Smulat 2.0 
maar vier schema's tegelijk kan 
bewerken. 


Systeemeisen 


Umoet Windows 95 geïnstalleerd heb- 
ben (of een latere versie). De PC moet 
minimaal een 386-processor of beter 
hebben, 4 MByte RAM, een VGA-kaart 
en een muis. Smulat 2.0 vereist onge- 
veer 6 MByte vrije ruimte op uw harde 
sc hijf. 

Het programma kunt u vinden op de 
CD-ROM “PC-software 98-99”, 


Woetnoot: De hier beschreven versie onder- 
steunt maximaal 100 componenten. Hj de 
auteur is een grotere versie verkrijgbaar. 
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HÜISS&SPUIN 


programmeerbaar 
huisalarm 


inbraakbeveiliging met 
interface naar PC 


Criminaliteit wordt een 
steeds groter pro- 
bleem. Vandaar dat 
het plaatsen van een 
inbraakalarm al lang 
niet meer voorbehou- 
den is aan de rijken 
onder ons. In dit arti- 
kel tonen we dat een 
geavanceerd inbraak- 
alarm bijzonder com- 
pact kan zijn. Via de 
PC kunnen de 
belangrijkste parame- 
ters van het alarm 
door de gebruiker 
worden aangepast. 


ontwerp: Han Sommen 
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PIC-processoren en inbraakbeveiligin- 
gen zijn onderwerpen die regelmatig 
in ons blad terug te vinden zijn. Bij dit 
programmeerbaar huisalarm zijn beide 
onderwerpen gecombineerd. Een PIC- 
processor is hier ingezet om de logi- 
sche verbinding tussen de verschil- 
lende sensoren (opnemers) en de 
alarmgever te vormen. Daarnaast 
neemt de processor ook de communi- 
catie met een (optionele) PC voor zijn 
rekening. Via een simpele RS232-ver- 
binding en een standaard terminal- 
programma zijn de belangrijkste para- 
meters van het alarm, waaronder de 
alarmtijd, in te stellen. 

Optioneel is het alarm uit te breiden 
met een losse telefoonkiezer, zodat een 
stille alarmmelding mogelijk is. De 
hiervoor noodzakelijke hardware valt 
buiten het bestek van dit artikel (al ligt 
het wel in ons voornemen daar over 
enige tijd op terug te komen). Een 
commercieel verkrijgbare telefoon kie- 
zer kan direct op de daarvoor gereser- 
veerde uitgang worden aangesloten. 
Wordt alarm gegeven, dan zal transistor 
T1 gedurende één seconde geleiden. 
Lang genoeg om zo’n schakeling te 
activeren. 


PLAN VAN AANPAK 

In figuur 1 is de opzet van de hard- 
ware geschetst. De aansluitingen naar 
de verschillende sign aalgevers zijn uni- 
verseel en eenvoudig opgezet. Uit- 
gaande van contacten die in rust geslo- 
ten zijn (nc), wordt bij de aansluit- 
klemmen (K3, K6...K8) de ingang van 
een buffer (IC3a..d) laag gemaakt. Een 
pull-up-weerstand en een condensator 
van 470 n zorgen voor een adequate 
stooronderdrukking. Het aansluitpunt 
van de hoofdschakelaar 
(K3) is voorzien van een 
extra indicator. Als LED 
D6 brandt, is de alarm- 
schakeling in bedrijf. 
Het ligt voor de hand 
om een sleutelschake- 
laar op deze ingang aan 
te sluiten. 

De signaalgever op K8 wordt met een 
instelbare vertraging (bijv. 20 secon- 
den) geïnterpreteerd. De buzzer van 
de alarmschakeling begint ter indicatie 
te zoemen als een contact uit deze 
groep binnen de vertragingstijd na het 
inschakelen van het alarm geopend 
wordt. De gebruiker heeft dan die ver- 
tragingstijd lang de gelegenheid om 
het gebouw via een deur te verlaten. 
De deur waardoor het gebouw verla- 
ten wordt, dient dus op de vertraagde 
ingang te worden aangesloten. Bij het 
betreden van het gebouw is eveneens 
die vertragingstijd beschikbaar om het 
alarm te deactiveren. Hierbij zal de 
buzzer echter niet gaan piepen,omdat 
hij in geval van een echte inbraak 
anders de plaats van de alarminstalla- 
tie zou kunnen verraden. 
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IC3 = 4069 


5V 


Figuur 1. Dankzij het 
programma in de PIC- 
processor is de hard- 
ware bijzonder com- 
pact gebleven. 


De alarmcontacten die 
op K7 zijn aangesloten, 


veroorzaken direct 
nadat ze geopend wor- 
den een alarmmelding. 
Feitelijk worden op deze ingang alle 
inbraakdetectoren in serie aangesloten. 
De laatste ingang is de molest-ingang. 
Hierop wordt de schakelaar aan geslo- 
ten waarmee de behuizing van het 
alarm kan worden beveiligd. Mocht 
iemand de kast openen terwijl het 
alarm op scherp staat, dan gebeurt dat 
niet onopgemerkt. Er wordt dan ook 
alarm gegeven. 

De alarmgever (een sirene) wordt 
geschakeld via Rel. Dit relais zal bij een 
alarmmelding gedurende een even- 
eens programmeerbare tijd aangetrok- 
ken zijn. In de uitgangssituatie is de 
alarmtijd 180 seconden, het instelbe- 
reik (via de PC) loopt van 1 tot 255 
seconden. 

Is er een alarmmelding geweest en is 
de sirene inmiddels weer uitgescha- 
keld, dan zal LED D8 toch branden. 


DIALER 


12V 
R7 
K6 
C9 Ö 
© 
TAMPER 
980091 - 11 


We weten dus bij het betreden van de 
woning dat er iets gebeurd is. Met 
behulp van reset-schakelaar Sl kan 
men de LED weer doven. 

De seriële communicatie vindt plaats 
via de 9-polige aansluiting K5. Op de 
print zijn alle relevante handshake-lij- 
nen doorverbonden, zodat met een 
standaard RS232-aansluitkabel kan 
worden gewerkt. Weerstand R2 en de 
dioden D3en D4 zetten de standaard- 
RS232-niveaus om naar TTL-niveau. 
Wat nog rest, is de aansluiting van de 
voeding en een loodaccu. De voeding 
(circa 13 V) dient aangesloten te wor- 
den op connector Kl,een geschikte 12- 
V-loodaccu op K2. Via weerstand R3 
wordt de accu continu op spanning 
gehouden. De aanwezige stabilisator 
zorgt er voor dat de controller van de 
juiste spanning wordt voorzien. 

Let er op dat de gebruikte accu zwaar 
genoeg is om de schakeling, sirene of 
zwaailicht en de telefoonkiezer te voe- 
den.Met de voeding via de accu wordt 
voorkomen dat het onklaar maken van 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2,RS‚R14= 1 k 
R4,R5,R13,R15 = 10 k 
R6= 47 Q 

R7,R9,R11 = 12 k 
R8,R10,R12 = 100 k 


Condensatoren: 
C1,C2,C5 = 100 n 

C3 = 10 4/63 V radiaal 
C4 = 100 4/63 V radiaal 
C6,C7 = 22 p 
C8,C9,C10,C11 = 470 n 


j 
[e) 


Isi 
SE 


Halfgeleiders: 
D1,D2 = 1N4001 
D3,D4 = BAT85 
D5 = 1N4148 


Figuur 2. De koper-layout en componenten- p 
D6,D7 = rode LED, high eff. 


opstelling van de print die voor het huisa- 
larm ontwikkeld is. 


3 START 
Repeat = 180 
Del rep = 20 Bit on_off = OFF 
Del rep2 = 20 
Loopcnt = 0 
Alarmbit = OFF 
Repeat -1 
Siren = OFF 
Is Repeat -1 
repeat 
Dial = OFF 0 
2 
RS232on_off = OFF Repeat = 1 


Figuur 3. Het stroom- 
diagram van het 
hoofdprogramma dat 
Ie voor de alarmscha- 
loopen keling ontwikkeld is. 


De complete bron- 
code is apart ver- 
krijgbaar. 


Loopcnt = 249 


Is 
contact 


ON 
2 
Is 
RS232on_off 


ON 
ú Bit on_off = ON 


Siren = OFF 


Bit on_off = OFF 
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T1,T2,T3 = BC547 

IC1 = PIC16F84 (geprogrammeerd, 
EPS 986519-1) 

IC2 = 7805 

IC3= 4069 


Diversen: 

K1..K4,K6...K9 = 2-polige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

K5 = 9-polige female sub-D-connec- 
tor, voor haakse printmontage 

Bz1 = piëzo buzzer 5 V DC 

X1 = kristal 8 MHz 

S1 = drukknop (enkel maak) 

Rel= 12-V-relais, enkel wisselcontact 
(bijv. Siemens V23057-B0001-A002) 

print EPS 980091-1 

geprogrammeerde PIC EPS 986519-1 

diskette met broncode EPS 986028-1 


de elektrische installatie tot gevolg 
heeft dat het alarm niet meer werkt. 
Het opbouwen van de schakeling is 
dankzij de beschikbare print geen pro- 
bleem. In figuur 2 zijn koper-layout en 
componentenopstelling te vinden. Dat 
de print compact gebleven is, is hier 
duidelijk te zien. 


EEN HART VAN SILICIUM 
Microcontrollers zorgen er voor dat 
veel functionaliteit in Één compacte 
behuizing gecombineerd kan worden. 
De PIC-processor in dit ontwerp 
maakt dat weer eens duidelijk. De pro- 
cessor werkt op een klokfrequentie 
van 8 MHz. 

De software die in de ROM van de 
controller geprogrammeerd is, bestaat 
uit een grote lus die om de seconde 
herhaald wordt. Zoals uit het stroom- 
diagram (figuur 3) blijkt, is de opzet 
niet meer of minder dan het continu 
testen van bits en/of ingangsniveaus. 
Op basis van de bevindingen wordt 
uiteindelijk bepaald of het alarmsig- 
naal moet worden vrijgegeven. Omdat 
de code qua structuur redelijk een vou- 
dig is, is het met behulp van de los ver- 
krijgbare broncode eenvoudig moge- 
lijk nieuwe features in te bouwen. 
Seriële communicatie tussen PC en 
alarmschakeling is alleen mogelijk in 
de mode standby, als het contact op K3 
is geopend. Sluit vervolgens een ter- 
minal met de instelling 19200 baud, 
even pariteitsbit, 8 databits en 1 stop- 
bit, “Local echo on” op de seriële poort 


980091-1 
(C) ELEKTOR 


aan. Geef nu een return en volg de 
aanwijzingen op het scherm. Na het 
aan/uit-schakelen van de alarmschake- 
ling zijn de nieuwe parameters van 
kracht. De schermdump van figuur 4 
laat zien welke informatie op het ter- 
minalscherm te zien is. 

(980091) 


% Directe poort 19200 E 8 1 - HyperT erminal 
Bestand Bewerken Beeld Oproepen Overbrengen Help 


Del sl olal &l 


Siren-on time in seconds is (001..254 
180 

Modify? Y/N <ENTER> 

Actuation delay in seconds is (00..99 
zo 

Modify? Y/N <ENTER> 

Closed 

Siren-on time in seconds is (0O01..254 
180 

Modify? Y/N <ENTER> 

Actuation delay in seconds is (00..99 
20 

Modify? Y/N <ENTER> 

Please input en press Enter 
Actuation delay in seconds is (00..99 
12 

Modify? Y/N <ENTER> 

Closed 


Verbonden: 0:00:26 Autodetectie 13200 8-N-1 


Figuur 4. Via een eenvoudig termi- 
nal-programma is het huisalarm te 
programmeren. 


digits! 


digits! 
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HOOGBREOUENT 


kortegolfontvanger 


deel 1: schemabeschrijvingen 


Dit artikel in 
twee delen 

beschrijft een 
AM/FM/SSB-ont- 
vanger voor het fre- 

quentiegebied van 
150 kHz tot 32 MHz, 
een gebied dat door- 
gaans (ten onrechte) 
“de kortegolfbanden” 
wordt genoemd. De 
ontvanger wordt 
bestuurd door een 
microprocessor en is 
een stuk minder lastig 
te bouwen dan zijn 
meeste soortgenoten. 


ontwerp: G. Baars, PE1GIG 
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Specificaties 


b Superheterodyne met dubbele conversie — eerste MF: 45 MHZ, 


tweede MF: 455 kHz. 


b Microprocessor-besturing van de synthesizer-afstemming en andere functies. 
b Afstembereik 150 kHz. 32 MHZ in stappen van 1 kHz. 

b Omschakelbare bandbreedte; 3 kHz (smal) of 12 kHz (breed). 

b Preselector met 6 bereiken en automatische bereikomschakeling. 

b Toetsenbord met 12 toetsen voor ingave van frequentie, mode en bandbreedte. 
b LCD met 16 karakters voor uitlezing van modulatie-mode, bandbreedte, fre- 


quentie en preselector-band. 


b Geheugen voor 21 frequenties, inclusief bandbreedte en mode. 


b Spurious response > 50 dB. 


b Audio uitgangsvermogen ca, 1 Waan 8 Q. 


b Voeding: 15 V max. 450 mA 


(ca. 90 mA zonder audio en LCD-achtergrondverlichting). 


De hier beschreven ontvanger is het 
resultaat van vele uren noeste ont- 
werp-,test- en programmeerarbeid. Bij 
de opzet van de schakeling heeft het 
accent vooral gelegen op goede repro- 
duceerbaarheid, eenvoud van con- 


structie en het zoveel mogelijk vermij- 
den van de gebruikelijke haken en 
ogen bij HF-ontwerpen. De bekendste 
van die haken en ogen zijn uiteraard 
het feit dat men zelf spoelen moet wik- 
kelen èn dat er doorgaans speciale afre- 
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gelapparatuur nodig is. Hoe is dat hier 
opgelost? Wel, ondermeer doordat de 
hier beschreven ontvanger slechts één 
enkele spoel telt die men zelf moet 
wikkelen. Overal waar mogelijk zijn 
kant-en-klare filters en transformato- 
ren toegepast. Als u beschikt over wat 
ervaring in het bouwen van HF-ont- 
werpen en gewend bent om nauw- 
keurig te werken,dan zal de bouw en 
afregeling van deze ontvanger geen 
enkel probleem opleveren. Behalve de 
ingebouwde S-meter en een goed stel 
oren is voor de afregeling alleen een 
simpele voltmeter nodig. 


CONCEPT 
Het blokschema van de complete kort- 
egolfontvanger (we blijven die bena- 


PRESELECTOR 


tember beschreven DJ8IL-ontwerp 
prima bruikbaar. 

De preselector wordt gevolgd door een 
voorversterkertrap met een instelbare 
gain. Het voornaamste doel van deze 
trap is om de erop volgende mixer te 
behoeden voor al te forse ingan gssig- 
nalen. Voor relatief onervaren radio- 
amateurs zij vermeld dat het weren 
van ongewenste megawatt-signalen 
een aanzienlijk groter probleem vormt 
dan het binnenhalen van zwakke sig- 
nalen; die laatste zijn namelijk schaars 
tegenwoordig. 

Het oscillatorsignaal voor de eerste 
mixer is afkomstig van een synthesizer- 
schakeling die in stapjes van 1 kHz kan 
worden afgestemd over het bereik van 
45,150 MHz tot 77000 MHz. De syn- 
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Deze mixer wordt gevolgd door twee 
banddoorlaatfilters, een met een 
breedte van 3 kHz voor smalband-ont- 
vangst (SSB) en een met een breedte 
van 12 kHz voor FM en AM. 

De versterking van alle MF-versterker- 
trappen (45 MHz en 455 kHz) wordt 
geregeld door een AGC-circuit (auto- 
matic gain control). Aangezien het 
AGC-signaal een maat vormt voor de 
sterkte van het ontvangen signaal, kan 
het tevens worden gebruikt voor het 
aansturen van de S-meter. 

De laatste 455-kHz-versterker stuurt 
twee demodulatoren (voor AM/FM- 
ontvangst) en een productdetector 
(voor SSB). De oscillator in de product- 
detector kan een klein beetje worden 
verstemd voor de USB/LSB-keuze; dit 
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ming maar gebruiken, ook al ontvangt 
hij meer dan alleen de kortegolf) is 
afgebeeld in figuur 1. Zoals te zien, gaat 
het om een dubbelsuper met een “hoge 
ME”, waarmee bedoeld wordt dat de 
eerste middenfrequentie ver boven de 
hoogste ontvangstfrequen tie ligt. 

Het antennesignaal wordt allereerst 
door een preselector geleid die hoofd- 
zakelijk ten doel heeft om eventuele 
interferentie en kruismodulatiepro- 
ducten te reduceren. De preselector 
wordt handmatig op de beste ont- 
vangst ingesteld. De tweede taak van 
de preselector is om een goede 
antenne-aanpassing te bewerkstelli- 
gen: Op deze ontvanger kan dan ook 
alles worden aangesloten, van een sim- 
pele spriet tot een volwaardige “beam” 
of langdraadantenne. Voor ontvangst 
binnenshuis is ook een kleine magne- 
tische antenne als het in Elektuur sep- 
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Figuur 1. Blokschema van de multiband-ontvanger. Het gaat 
om een dubbelsuperheterodyne met een opvallend hoge 
eerste middenfrequentie van 45 MHz. Dit garandeert een 
goede onderdrukking van ongewenste producten en redu- 
ceert de kans op MF-doorslag. Veel van de functies worden 
bestuurd door een centrale microprocessor. 


thesizer bestaat uit de gebruikelijke 
ingrediënten: een VCO (spanningsge- 
stuurde oscillator), een prescaler en een 
loop-filter om de referentiefrequentie 
(hier: 1 kHz) te onderdrukken. De syn- 
thesizer wordt net als een aantal 
andere deelschakelingen bestuurd 
door een centrale microprocessor. 

Het uitgangssignaal van de eerste 
mixer wordt door een 45-MHz-filter 
geleid met een bandbreedte van 
15 kHz. De belangrijkste taak hiervan 
is om de spiegelfrequentie van de 
tweede mixer te onderdrukken, welke 
zich op 44,090 MHz bevindt (44,545 — 
0,455). 

De eerste middenfrequentie (45 MHz) 
wordt in de tweede mixer herleid tot 
455 kHz met behulp van een op 
44,545 MHz draaiende kristaloscillator. 


gebeurt met de BFO -regelaar (beat fre- 
quency oscillator). Voor het omschake- 
len tussen de drie demodulatoren zijn 
analoge schakelaars toegepast. Alvo- 
rens het bij de uitgang belandt, pas- 
seert het signaal nog een speciaal 
spraakfilter met kantelpunten van 
450 Hz en 3,3 kHz. 

De microprocessor bestuurt de prese- 
lector, de synthesizer, de MF-band- 
breedtekeuze, de demodulator- 
omschakeling en de LCD-uitlezing. Als 
bedieningselementen fungeren hierbij 
een draaibare encoder voor de afstem- 
ming, alsmede een klein toetsenbordje 
voor het rechtstreeks ingeven van fre- 
quenties en nog een paar andere func- 
ties zoals bijvoorbeeld de geheugen- 
functie en de handmatige bandbreed- 
tekeuze. 
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DE SCHAKELING 

Een blokschema tekenen is één ding, 
het vertalen daarvan in een prakti- 
sche schakeling is een heel andere 
zaak. Hoewel het in figuur 2 afge- 
beelde schema in eerste instantie mis- 
schien afschrikt door zijn omvang, 
blijkt de werking toch betrekkelijk 
gemakkelijk te begrijpen als we het 
zojuist besproken blokschema even in 
gedachten houden. We zullen de 
deelschakelingen stuk voor stuk 
doornemen. 


Preselector 

Als actief element hierin fungeert een 
dual-gate MOSFET van het type BF961 
(TI), welke een minimale belasting van 
de LC-kringen in de preselector garan- 
deert. Het omschakelen van de spoe- 
len gebeurt met behulp van PIN-dio- 
den. Voor het schakelsignaal zorgt een 
decimale teller die op zijn beurt 
bestuurd wordt door de microproces- 
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Figuur 2. Praktisch uitgewerkt schema 


sor. Omwille van een goede 
reproduceerbaarheid wor- 
den er in de preselector uit- 
sluitend kant-en-klare 
smoorspoeltjes toegepast. 
Door de geringe krin gbelasting van T1 
konden de Q-factoren toch redelijk 
hoog blijven. 

De preselector heeft zes bereiken: 


1: 150.370 kHz 

2: 370.900 kHz 

3: 900...2200 kHz 

4: 2200…5400 kHz 
5: 5400.….13200 kHz 
6: 13200.…32000 kHz 


Het inductieve deel van de preselector 
wordt in resonantie gebracht met de 
capaciteit van de varicapdioden 
D13/D14. De regelspanning voor de 
varicaps varieert van O tot 9 V en 
wordt betrokken van de loper van afs- 
tempot Pl. De versterking van 


van het HF-gedeelte van de ontvanger. 
De meeste blokken uit figuur 1 vallen 
snel te herkennen. 


MOSFET T1 wordt zoals gebruikelijk 
geregeld met een DC-spanning op 
gate 2. Hoewel de preselector een aan- 
zienlijke onderdrukking van onge- 
wenste signalen biedt, wordt hij zeker- 
heidshalve nog gevolgd door een laag- 
doorlaatfilter met twee “notch”-secties, 
L9/C17 en LI1/C18, voor een zo goed 
mogelijke onderdrukking (-50 dB) van 
spiegelfrequenties en andere storende 
producten. 


Eerste mixer en synthesizer 

Om een goed groot-signaalgedrag te 
bewerkstelligen, wordt in de duurdere 
kortegolfontvangers voor de eerste 
mixer vaak een dubbelgebalanceerd 
type (DBM) toegepast. Belangrijke 
nadelen van een passieve DBM zijn 
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echter de hoge benodigde oscillator- goed met betrekkelijk kleine 


spanning (ca. 7 dBm) en het on vermij- oscillatorsignalen. Figuur 3. De microprocessor-bestu- 
delijke conversieverlies van ongeveer Het synthesizer-IC MC14156- ring werkt met een PIC16F84. Om 

—7 dB. Daarom is in dit ontwerp geko- 2 (IC5) vormt in combinatie storende interferentie zoveel moge- 
zen voor een mixer met een dual-gate met prescaler MB501L (IC4) lijk te voorkomen, bevindt de proces- 
MOSFET (T2). Deze levert geen verlies een phase-locked-loop (PLL). sor zich het grootste deel van de tijd 
maar juist een conversieversterking De stapgrootte hiervan is in de “slaap-mode”. 

van zo’n 10 dB en werkt bovendien ongeveer gelijk aan de refe- 
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rentiefrequentie van 1 kHz,die op zijn 
beurt wordt bepaald door kristal X3 en 
een zich op de chip bevindende deler. 
De MC14156-2 wordt bestuurd door de 
van de microprocessor afkomstige 
seriële informatie. Het door het syn- 
thesizer-IC verstrekte foutsignaal 
wordt gefilterd door het rond opamp 
IC3 opgebouwde loopfilter. Omdat de 
l-kHz-referentie in het filter moet wor- 
den onderdrukt, dient de PLL beme- 
ten te zijn op een relatief lange lock- 
tijd. De grootste frequentievariatie van 
de oscillator (van 45,150 naar 
77,000 MHz) kost ongeveer 100 ms. 
Door gebruik te maken van de asym- 
metrische “PDOUT’-aansluiting van de 
MC14156-2 kan het loopfilter simpel 
worden gehouden. De uitgangsspan- 
ning van het hier toegepaste IC 
MC33171 kan tot voedingsspannings- 
niveau worden gevarieerd, hetgeen 
noodzakelijk is om de rond T5 opge- 
bouwde VCO probleemloos het eer- 
dergenoemde grote bereik te doen 
bestrijken. In de praktijk is de VCO 
zelfs ietwat overgedimensioneerd en 
heeft hij bij een regelspanning van 
0.9 V een bereik van 37.85 MHz. Het 
uitgangssignaal van de VCO wordt 
capacitief gekoppeld met de eerste 
mixer (T2) alsmede met de rond T6 
opgebouwde buffertrap, die tot taak 
heeft om de ECL-ingangen van pres- 
caler IC4 te sturen. 


MF-versterkers, AM/FM-demodulato- 
ren en SSB-detector 

Alle elektronica die zich in het blok- 
schema tussen het eerste MF-filter en 
de uitgang van de laatste MF-verster- 
ker bevindt, is geïntegreerd in een 
enkel IC, namelijk de welbekende 
TCA440 van Siemens (IC1). Het IC 
bevat onder andere een voorversterker, 
een oscillator, een MF-versterker en 
een AGC-regeling met een dynamisch 
bereik van maar liefst 100 dB (veel 
meer dB’s dan voor kortegolfgebruik 
nodig zijn!). De twee 455-kHz MF-fil- 
ters voor smal- en breedbandontvangst 
(L15 en L16) zijn via PIN-dioden met 
de desbetreffende in- en uitgangen 
van de TCA440 verbonden; de 
omschakeling geschiedt vanuit de 
microprocessor. Er mogen trouwens 
ook andere filters dan de hier opgege- 
ven Toko-typen worden gebruikt, 
zolang hun ingangsimpedantie maar 
22 kQ bedraagt en de bandbreedte 
hetzelfde is. Vanuit de AGC-uitgang 
stuurt de TCA440 rechtstreeks de S- 
meter. Met P3 valt de spanning af te 
regelen op de gevoeligheid van het 
draaispoelinstrument in kwestie. 

Het te injecteren signaal voor de 
tweede mixer wordt geleverd door de 
interne oscillator in de TCA440. Deze 
produceert een uiterst stabiel 44,545- 
MHz-signaal en heeft extern niet meer 
nodig dan een kristalen een paar pas- 
sieve componenten. 
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De SSB-detector is opgebouwd rond 
het bekende IC NE612 (of NE602). Dit 
8-pens bouwsteentje (IC2) bevat een 
gebalanceerde mixer en een oscillator. 
Laatstgenoemde maakt gebruik van 
een goedkope keramische 455-kHz-re- 
sonator (X2) die met behulp van pot- 
meter P2 en varicap D23 ietwat wordt 
verstemd. Dit levert een zwaai op van 
zo’n £2 kHz, hetgeen voldoende is 
voor ontvangst van de beide zijbanden 
USB en LSB. 

De FM-demodulator is een klassieke 
ratiodetector, welke wordt voorafge- 
gaan door een FET-versterkertrap (T3). 
De detector is zodanig ontworpen dat 
er ook bij smalband-FM voldoende sig- 
naal wordt geleverd. Smalband-FM is 
onder andere populair in de 27-MHz 
CB-band. 

De AM-demodulator bestaat uit niet 
meer dan een enkele diode (D20), die 
ook het AGC-stuursignaal voor zijn 
rekening neemt. 

Voor de drie afstembare spoelen in dit 
deel van de schakeling zijn kant-en- 
klare 455-kHz-typen van Toko 
gebruikt. Deze zijn van huis uit voor- 
zien van een interne parallelcondensa- 
tor. Er mogen eventueel ook andere 
type worden gebruikt, mits de wikkel- 
verhouding maar 20:1 bedraagt (in het 
geval van Ll4en L18)en de aftakking 
zich exact in het midden van de pri- 
maire wikkeling bevindt (bij L19). 


Audiogedeelte 

Als analoge schakelaars fun geren drie 
FET’s van het type BS170. Deze zorgen 
ervoor dat het FM-, AM-, dan wel SSB- 
signaal wordt toegevoerd aan de rond 
T10 opgebouwde filter/versterkertrap. 
De stuursignalen voor de FET’s zijn 
wederom afkomstig van de microp ro- 
cessor. Het audio-bandfilter is ontw or- 
pen voor spraaksignalen en heeft een 
doorlaatgebied van 450 Hz.…3,3 kHz. 
Behalve ongewenste piepjes houdt het 
filter bij SSB-ontvangst ook nabuursta- 
tions buiten de deur. De geïntegreerde 
audioversterker LM386 (IC6) levert een 
vermogen van ongeveer 1 watt aan 8 
ohm, hetgeen ruim voldoende is om 
een kleine luidspreker of een laagoh- 
mige hoofdtelefoon te sturen. 


MICROCONTROLLER- 
GEDEELTE 

Het schema van de microcontroller is 
afzonderlijk in figuur 3 weergegeven. 
In dit schema zien we bovendien nog 
een paar onderdelen van de voeding. 
De gebruikte microcontroller is de 
alom bekende PC16F84 van Microchip. 
Deze voert hier een programma uit 
van ongeveer 1 kbyte dat in de interne 
ROM is opgeslagen. De PIC is in 
geprogrammeerde vorm via de Elek- 
tuur Service leverbaar. 

De interne EEPROM wordt gebruikt om 
frequenties in op te slaan. Omdat er aan 
de processor-klok geen bijzondere eisen 


worden gesteld, is hiervoor volstaan met 
een simpel RC-netwerk (RI/C 1). De pro- 
cessor draait op ongeveer 4 MHz, maar is 
uitsluitend actief als er iets van hem 
gevraagd wordt, dus bijvoorbeeld wan- 
neer er een toets wordt ingedrukt of 
wanneer de synthesizer herladen moet 
worden. De PIC “slaapt” dus het grootste 
deel van de tijd, zodat er geen onnodige 
stoorproducten in de ontvanger worden 
opgewekt. 
Met drie van de vier schuifregisters 
type 4015 worden de I/O -functies van 
de PIC uitgebreid tot een 12-bit schuif- 
register voor de aansturing van het 
toetsenbord en het LCD. Het toetsen - 
bord S2..S13 is overigens geen matrix- 
type; elke toets wordt zoals te zien 
afzonderlijk aangesloten. Het drukken 
van een toets veroorzaakt een inter- 
rupt die tegelijk dient als “weksignaal’” 
en als gericht verzoek aan de slapende 
processor. Draaien aan de encoder 
heeft eveneens een hardware-inter- 
rupt tot gevolg, die de processor acti- 
veert. De hier gebruikte encoder is er 
een van Bourns, met 24 pulsen per 
omwenteling. Hiermee kan het gehele 
afstembereik van de ontvanger wor- 
den bestreken — gewoon blijven 
draaien tot de gewenste frequentie op 
het LCD verschijnt en vervolgens de 
preselector op de beste ontvangst afre- 
gelen. Men kan natuurlijk ook een 
bepaalde frequentie intoetsen en van 
daaruit verder draaien. De encoder 
(SI) is rechtstreeks met twee I/O -pen- 
nen van de PIC verbonden en wordt 
zowel hardware- als software-matig 
“ontdenderd”. 
De resterende /O-pennen van de PIC 
dienen voor de de besturing van de 
seriële synthesizer (RB5, RB6, RB) en 
van de preselector (RB2, RB3); dat laat- 
ste gebeurt door middel van decimale 
teller IC2. 
Voor de voeding is gebruik gemaakt 
van een aantal driebenige regelaars 
uit de 78- en 78L-reeks. Er zijn drie 
spanningen nodig: 12 V, twee keer 5 V 
en 9 V. De laatste maakt samen met 
een van de 5-V-voedingen deel uit 
van de hoofdschakeling van figuur 2. 
Zij krijgen hun ingangsspanning van 
de 12-V-regelaar op de processor- 
print. De zwaarste belastingen voor 
de 12-V-voeding vormen de audio- 
versterker, de verlichting van de S- 
meter en de achtergrondverlichting 
van het LCD. De ongestabiliseerde 
spanning dient tenminste 15 V te 
bedragen. Er mag zonder enig pro- 
bleem een goedkope netadapter wor- 
den gebruikt, maar omdat de opge- 
nomen stroom in totaal toch zo’n 
450 mA kan bedragen ,dient die adap- 
ter niet al te licht te zijn. 

(980084-1) 


De bouw, afregeling en het gebruik van de 


ontvanger zullen volgende maand in deel 2 
aan de orde komen. 
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praktijktip: 


belichtingsfolies 


quick & easy 


ledereen die al eens een printontwerp uit een boek 
of tijdschrift heeft nagemaakt, kent het probleem: 
de via een fotokopie ontstane transfer vertoont 
meestal onvoldoende dekking. Zelfs een laserprin- 
ter kan dit euvel niet verhelpen. De hier gepresen- 
teerde tip maakt een betere belichtingskwaliteit 
van fotogevoelig printmateriaal mogelijk. 


Voordeel van de in het onderstaande 
beschreven oplossing is dat er geen 
moeilijke hulpmiddelen voor nodig 
zijn. Het uitgangspunt vormt een 
gewone, op wit papier gemaakte 
afdruk, afkomstig van een laserprinter 


of kopieermachine. Hiermee gaat men 
als volgt te werk: 


1. De afgedrukte layout met de boven- 
kant (de kant waarop de toner zich 
bevindt) op een stuk goed absorberend 
huishoudpapier (keukenrol) leggen en 
de achterkant van de afdruk rustig 
inwrijven met doorzichtige baby-olie 


(bijvoorbeeld van Nivea). Dat wrijven 
kan gewoon met de vinger gebeuren. 
Overtollige olie verwijderen. 


2. Layout met de achterkant op een 
verwarmd glad oppervlak leggen 
(keramische kookplaat of strijkijzer), de 
temperatuur daarvan tot ca. 100°C 
opvoeren, en wachten tot de toner 
inbrandt. Wat de beste temperatuur en 
de beste wachttijd is, dient experimen- 
teel te worden bepaald. 


Met deze behandeling van het papie- 
ren origineel is het in de meeste geval- 
len mogelijk om bij de UV-belichting 
voldoende dekking te krijgen van het 
gedeelte waar de toner zich bevindt. 
Daarmee kunnen de kosten van een 
(dure) tussenkopie op fotografische 
film dus worden uitgespaard. 

(980106) 


ZELFBOUW-WEG WIJZER 


* Onderdelen Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen, front- 
platen en software (op diskettes of in IC's); zie EPS-pagina’s. Onderdelen of com- 
plete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of worden voor 
u op wens bij elkaar gezocht; zie ook de advertenties in Elektuur! 


* Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 


k= kilo= 10° = duizend 
M = mega= 106= miljoen 
G= giga= 10° = miljard 


p= pico= 10-\2= een biljoenste 
n= nano= 10? = een miljardste 
ut = micro = 10-6= een miljoenste 
m= milli= 10-3= een duizendste 


Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 

3k9 = 39 KQ= 3900 2 4u = 4,7 UF = 0,0000047 F 
Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) 
gebruikt van 1/3..1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van min. 50 V. 


» Bouwen Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve com- 
ponenten. Dus eerst de draadbruggen, weerstanden en kleine condensatoren; 
daarna de IC-voetjes, relais, elco's en connectors. Bewaar de gevoelige halfgelei- 
ders en IC's tot het laatst. 


- Solderen Geschikt is een soldeerbout van 15 à 30 watt met een fijne punt. 
Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze 
af. Verhit de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 à 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfgeleiders 
en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zuiglitze met 
de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken. 


 Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om te 
beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderde- 
lenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd- 
om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten? 

Als in het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvuldig 
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met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgege- 
ven spanningen en stromen zijn toegestaan. 

Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek 
“het lek van Elektuur". In "Postbus 121" zijn vaak nuttige commentaren en aan- 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden. 


- Ook u!— Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën? Stuur ze 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden, krijgt 
u van ons een passend honorarium. Schema's, printontwerpen en begeleidende 
tekst hebben we het liefst op diskette. 


- Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op 
gedrukt. De kleurcode is als volgt: 


A 


kleur Istecijfer 2decijfer nullen tolerantie 

zwart - 0 - - 

bruin 1 1 0 E1% 

rood 2 2 00 E2% 

oranje 3 3 000 - 

geel 4 4 0000 

groen 5 5 00000 20,5% 

blauw 6 6 000000 - 

violet 7 7 - 

grijs 8 8 - - 

wit 9 9 - - 

goud - - x0,1 E5% 

zilver - - x0,01 210% 

zonder - - - 220% 
Voorbeelden: 


bruin-rood-bruin-goud: 120 Q 5% 
geel-violet-oranje-goud: 47 kQ 5% 
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Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componenten met hun toepassingen worden 


APBRIGKTOR 


tijkervaringen van de redactie. 


beschreven; als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd 
op informatie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op prak- 


intelligente starter 


voor TL-lampen 


In vergelijking met 
conventionele starters 
bieden elektronische 
versies een optimaal 
en dus een lamp- en 
energiesparend start- 
gedrag. Bovendien 
herkennen ze defecte 
lampen. Een nieuwe 
IC-reeks van ST- 
Microelectronics 
maakt het mogelijk 
om een dergelijke 
starter met slechts 
acht componenten op 
te bouwen. 


ontwerp: G. Kleine 
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De voordelen van elektronische star- 
ters ten opzichte van conventionele 
typen zijn evident. Door een fluores- 
centielamp op het optimale tijdstip te 
ontsteken, wordt niet alleen het 
bekende knipperen bij het inschakelen 
vermeden, maar wordt bovendien de 
levensduur van de buis met een factor 
twee of drie verlengd. Omdat met een 
elektronische starter tevens de voor- 
verwarmingstijd kan worden beïn- 
vloed, kunnen TL-lampen daarnaast 
bij veel lagere temperaturen gebruikt 
worden. Een interne beveiliging voor- 
komt tenslotte het stroomverslindende 
continue starten in geval van een 
defecte buis. 


WERKING VAN EEN 
FLUORESCENTIELAMP 
Een fluorescentielamp, in de volks- 
mond doorgaans “TL-buis” genaamd, 
bestaat uit een met gas gevulde glazen 
buis waarvan de binnenkant bedekt is 
met fluorescerend materiaal. Aan de 
uiteinden bevinden zich twee gloeispi- 
ralen die bij het starten verwarmd wor- 
den en daardoor elektronen in het gas 


emitteren. Vervolgens wordt de lamp 
met een hoogspanningspuls gestart. 
Dit leidt tot een gasontlading die zich 
door stootvormige ionisatie van de gas- 
atomen zelf in stand houdt. Deze gas- 
ontlading produceert hoofdzakelijk 
UV-licht dat door het fluorescerende 
materiaal in zichtbaar licht wordt 
omgezet. De samenstelling van het 
materiaal bepaalt de exacte kleur van 
het licht. 

Een TL-lamp bestaat uit drie elemen- 
ten: een voorschakelapparaat (smoor- 
spoel), de eigenlijke lamp en de starter. 
Als starter wordt bijna steevast een 
bimetaalschakelaar toegepast. Figuur 1 
toont de verschillende toestanden van 
een TL-lamp tijdens het starten met een 
conventionele starter. In eerste instantie 
zijn de smoorspoel en de beide gloei- 
draden stroomloos en staat dus de volle 
netspanning over de starter. Boven een 
ontsteekspanning van ca. 100 V komt 
het in de gasgevulde schakelaarbehui- 
zing tot een ontlading tussen de beide 
bimetalen elektroden. Daarbij zakt de 
spanning tot ongeveer 60 V in elkaar. 
Door de ontlading worden de elektro- 
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Figuur 1. Het ontste- 
ken van een TL-lamp 
met een klassieke 
starter. 


den verhit en buigen ze naar elkaar toe, 
zodat ze binnen enkele tienden van 
seconden contact maken. Nu loopt er 
door de beide gloeispiralen een forse 
stroom, welke alleen begrensd wordt 
door de als inductieve voorschakel- 
weerstand fun gerende smoorspoel. De 
gloeidraden lichten op en emitteren 
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Tube lamp-status 
State uit/aan 


overstroom 


Figuur 2. Blokschema- 
tische opbouw van de 
stuurschakeling (2a) 
en de vermogenscha- 
kelaar (2b) van de hier 
gebruikte chipset. 


vrije elektronen in het gas. 

Intussen koelen de bimetalen elektro- 
den in de starter af, zodat ze binnen 
enkele seconden weer uit elkaar bui- 
gen en de stroomkring onderbroken 
wordt. De zelfinductiewerking van de 
smoorspoel zorgt er nu voor dat er een 
hoogspanningspuls wordt opgewekt, 
waarmee de gasontlading in de buis 
op gang wordt gebracht. Jammer is 
alleen dat het tijdstip waarop de star- 
tercontacten de stroom onderbreken, 
absoluut niet is gedefinieerd. Vindt de 
onderbreking plaats op een moment 
dat de stroom relatief klein is,dan is de 
door de smoorspoel opgewekte span- 
ning te laag om de lamp te ontsteken. 
Deze flikkert dan alleen even op. Ver- 
volgens moet de starter weer een 
nieuwe poging ondernemen, waarmee 
opnieuw enkele seconden gemoeid 
zijn. Dat leidt dus tot het typische 
knipperen bij het inschakelen van TL- 
lampen met conventionele starters. 
De spanning over de lamp zakt tijdens 
de gasontlading door de voorschakel- 
smoorspoel tot 80 V in elkaar, zodat er 
geen ontlading tussen de startercon- 
tacten meer kan plaatsvinden. De 
bimetalen elektroden blijven dus koud 
en de schakelaar blijft open. Pas wan- 
neer de lamp om een of andere reden 
dooft, komt over de starter weer de 
volle netspanning te staan en begint 
deze weer met een nieuwe startproce- 
dure. 


NCC 


teller 
voor- 
verwarming 


Preheat 
Select 


TUBE 


voeding 


GND 


Pentawatt HV 
(_TO220) 
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Is de lamp defect, dan kan het gebeu- 
ren dat de starter blijft proberen om de 
lamp te ontsteken. Door de gloeispira- 
len loopt dan steeds opnieuw een forse 
stroom, waardoor zo’n defecte lamp 
dus veelenergie verbruikt. Bovendien 
worden de starterelektroden hierdoor 
flink belast. De kans bestaat dan dat de 
contacten aan elkaar blijven kleven, 
met als gevolg dat de gloeidraden van 
de lamp continu oplichten. 

De enige remedie tegen laatstge- 
noemde probleem vormt toepassing 
van een elektronische starter die het 
aantal startpogingen telt en daardoor 
een defecte lamp herkent. Wanneer 
een bepaald aantal startpogingen 
wordt overschreden, houdt zo’n elek- 
tronische starter ermee op. 

Nog een belangrijk voordeel van een 
elektronische starter is dat de stroom 
altijd op het optimale punt van de wis- 
selspanningscurve wordt onderbroken 
(bij het stroom-maximum) zodat “valse 
starts” niet meer voorkomen en het 
hinderlijke geknipper tot het verleden 
behoort. 
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* zie tekst 


Figuur 3. Het complete 
schema van de elek- 
tronische starter. 


Figuur 4. Deze print 
past in een conventio- 
nele starterbehuizing. 
(200%). 


Figuur 5. Componen- 
tenopstelling van de 
print. (200%). 
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980101 - 13 
NIEUWE 
TWEE-CHIP-STARTER 
Elektronische starterschakelin gen 


bestaan tot dusver als regel uit een 
stuurschakeling en een vermogens- 
transistor of -thyristor, met daarom- 
heen de nodige losse onderdelen. 
Enkele van de bestaande, discreet 
opgebouwde versies bieden slechts 
een enkele startpoging, hetgeen bij een 
koude lamp net niet voldoende kan 
zijn. Dan zit er niets anders op dan de 
netschakelaar nog een keer uit en in te 
schakelen. 

De firma ST Microelectronics (voor- 
heen SGS Thomson) komt nu met 
een uit twee IC ’s bestaand setje, waar 
nog slechts zes passieve componen- 
ten (vijf SMD-weerstanden en een 
elco) aan te hoeven worden toege- 
voegd. De chipset bestaat uit een 
stuurschakeling en een bidirectionele 
vermogensschakelaar, die bij een 
stroom van 350 mA opengaat en 
bestand is tegen spanningspieken van 
1350 V. Bij deze spanning komt een 
beveiligingselement in werking, dat 
een deel van de energie uit de smoor- 
spoel afvoert. Figuur 2 toont het blok- 
schema van de beide IC’s. 

De stuurschakeling (2a) bevat een teller 
voor maximaal acht startpogingen. Via 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 47 k SMD 
R3 = 56 k SMD 

R4 = ík SMD 

R5 = 0,39 Q, 1/4 watt 


Condensator: 


C1 = 22 4/16 V 


Halfgeleiders: 
IC1 = EFS2-A (ST Microelectronics) 
IC2= EFS2-1 (ST Microelectronics) 


Diversen: 
behuizing van een defecte conventio- 
nele starter 


pen 4 (Shunt) wordt gecontroleerd of 
de stroom tijdens het voorverwarmen 
niet te hoog wordt. Via dezelfde pen 
worden tevens de nuldoorgangen van 
de wisselstroom gedetecteerd. Aan de 
hand van het aantal nuldoorgangen 
wordt de voorverwarmtijd voor de 
eerste startpoging bepaald; met behulp 
van pen 2 (Preheat Select) kan er geko- 
zen worden tussen 0,75 s en 1,5 s. 
Vanaf de tweede startpoging is de 
voorverwarmtijd vast op 0,75 s inge- 
steld, aan gezien de gloeispiralen dan al 
warm zijn. Via pen 1 (State Tube) stelt 
de stuurschakeling vast of de lamp ont- 
stoken is. 

Ook pen 12 (V.…) heeft een dubbele 
functie. Hierop wordt de voedings- 
spanning van ca. + 14 V aangesloten, 
maar als deze spanning te laag is wordt 
net als bij een te hoge stroom of een 
overschrijding van het maximum aan- 
tal startpogingen vanuit pen 14 de 
stuurtrap in de vermogensschakelaar 
gesperd. De vermogensschakelaar 
wordt via pen 13 (G2) met een stroom- 
bron aangestuurd. 

De vermogensschakelaar (2b) bestaat uit 
een voor grote stromen ontworpen 
halfgeleiderschakelaar (GTO = Gate 
Turn Off Thyristor) met parallel daar- 
aan een beveiligingselement dat bij 
ongeveer 1,3 kV de geopende schake- 
laar overbrugt en zo beschadiging van 
het IC voorkomt. De schakelaar wordt 
aangestuurd door een speciale driver 
die met de pennen Glen G2 van de 
stuurschakeling verbonden is. G2 
stuurt het inschakelen van het halfge- 
leidercontact, terwijl G1 zorgt voor het 
afschakelen van de gloeistroom indien 
een van de eerdervermelde foutcondi- 
ties optreedt. De stuurschakeling 
maakt dat het afschakelen van de GTO 
steeds gebeurt bij een via een stroom- 
sensor gedetecteerde, optimale stroom- 
waarde van 350 mA. 

Tenslotte bezit de vermogenschakelaar 
een voedingscircuit van waaruit ook 
de +14 V voor de stuurschakeling 
wordt betrokken. 


DE ELEKTRONISCHE 
STARTER 

Figuur 3 toont het praktisch uitge- 
werkte schema van de elektronische 
starter. Met het oog op de hoge 
ingangsspanning kan de benodigde 
voorschakelweerstand van 150 k@ bij 
een eventueel printontwerp het beste 
worden samengesteld uit een serie- 
schakeling van drie SMD-weerstan- 
den (RI, R2 en R3). Via deze weer- 
stand wordt de lampspanning gede- 
tecteerd; bij ontstoken lamp bedraagt 
die spanning ca. 100 V, terwijl bij een 
niet-gestarte lamp de volle netspan- 
ning aanwezig is. Stroomsensor R5 
moet een vermogen van 1/4 W kun- 
nen verdragen en hiervoor dient der- 
halve een normale axiale weerstand te 
worden gebruikt. 
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Elco C1 heeft tot taak om de 14-V-voe- 
dingsspanning af te vlakken. De 
draadbruggen Brl en Br2 leggen de 
voorverwarmtijd op respectievelijk 1,5 
sec. en 0,75 sec vast. Er mag altijd maar 
één van deze verbindingen op de print 
worden gelegd, anders treedt er kort- 
sluiting op! 

In deze elektronische starter wordt, 
zoals te zien, de EFS2-A gebruikt als 
stuurschakeling en de EFS2-1 als ver- 
mogensschakelaar. Met deze combina- 
tie kunnen TL-buizen van 18.70 W 
gestart worden, hetgeen de starter 
geschikt maakt voor meer dan drie- 
kwart van alle voorkomende buizen … 
De firma ST Microelectronics biedt 
echter nog twee andere chipsets aan 
(zie tabel 1). Wat betreft de EFS3 mer- 
ken we nog op dat voor vermogens 
boven 70 W een omgevingstempera- 
tuur van +5°C of hoger als voor- 
waarde geldt. Onder —20°C is 70 W het 
maximum. 


OPBouw 

In figuur 4 is een geschikt printont- 
werp voor de elektronische starter te 
zien. Deze print is zo bemeten dat hij 
precies in de behuizing van een 
(defecte) conventionele starter past. De 
opbouw ervan (figuur 5) kan het beste 
begonnen worden met de passieve 
componenten. Weerstanden uit de 
1206-SMD-reeks zijn vrij gemakkelijk 
te monteren als men ze met een pincet 
op hun plaats houdt en eerst aan één 
kant vastsoldeert. Vervolgens kan in 
alle rust (en zonder pincet) de andere 
kant op de print worden gesoldeerd. 
Eventueel kan daarna de eerste kant 
opnieuw onderhanden worden geno- 
men, als die eerste soldeerlas misschien 
wat slordig was. 

Nadat alle passieve componenten zijn 
gemonteerd, is het de beurt aan de 
beide IC’s, Daarvan is de stuurschake- 
ling (IC1) ondergebracht in een gang- 
bare SMD-behuizing (type SO 14). De 
afgeschuinde kant markeert de zijde 
waar zich de pennen 17 bevinden. 
Vermogensschakelaar IC2 bevindt zich 
in een op een TO220 lijkende Penta- 
watt-behuizing en hoeft in deze toe- 
passing niet te worden gekoeld. 

Nu dient er een voorverwarmtijd te 
worden gekozen en wordt er met 
behulp van een scherp mesje een van 
de cirkelvormige bruggen Brl of Br2 
van de print weggekrabt. De bruggen 
mogen onder geen voorwaarde allebei 
blijven zitten ! 

Als de print helemaal opgebouwd en 
terdege gecontroleerd is, kan ze in de 
starterbehuizing worden onderge- 
bracht. Voor de verbinding kan 
gebruik worden gemaakt van de aan- 
sluitdraden van de in de starter aan- 
wezige ontstoorcondensator. Tenslotte 
schuift men het kapje van de behui- 
zing er weer op, waarna de elektroni- 
sche starter klaar voor gebruik is. 
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PRAKTIJK 

De starter kan nu in de lamparmatuur 
worden bevestigd en, als alles goed is, 
dient de desbetreffende TL-buis nu 
meteen bij de eerste startpoging aan te 
springen. Mocht dat niet lukken, dan 
verlengt men de voorverwarmtijd. 
Wanneer men er ook na het verlengen 
van de voorverwarmtijd niet in slaagt 
om de lamp te ontsteken, dan heeft 
men waarschijnlijk te maken met een 
TL-lamp die is voorzien van een zoge- 
heten seriecompensatiecondensator 
(figuur 6). Omdat namelijk de smoor- 
spoel in het voorschakelapparaat een 
puur inductieve belasting voor het 
lichtnet vormt, zijn sommige lampen 
van huis uit voorzien van een com- 
pen satiecapaciteit hiervoor. 

Wanneer deze compensatiecondensa- 
tor in serie is opgenomen, dan is met 
deze elektronische starter het aantal 
startpogingen helaas beperkt tot één. 
Dat komt omdat de seriecondensator 
na de eerste poging wordt opgeladen 
tot een gelijkspanning van ca. 300 V. 
Deze spanning doet bij de stuurscha- 
keling het misverstand rijzen dat de 
lamp al ontstoken is. Men kan die con- 
densator natuurlijk simpelweg verw ij- 
deren, maar meestal zal die ene start- 
poging toch volstaan om de lamp te 
ontsteken en is er dus weinig aan de 
hand. 

Nog een mogelijke uitzondering vor- 
men de tandemschakelingen oftewel 
“tw in-tube-configurations”, zoals afge- 
beeld in figuur 7. Hierbij gaat het door- 
gaans om een armatuur met twee bui- 
zen van betrekkelijk gering vermogen. 
Deze hebben elk hun eigen starter 
maar delen een gemeenschappelijk 
voorschakelap paraat. De elektronische 
starter is bij deze combinaties alleen 
bruikbaar als R2 wordt verhoogd tot 
22 k@Q, want anders vindt ook hier 
maar één startpoging plaats. Mocht het 
na deze modificatie nog steeds niet 
lukken,dan volstaat het om een van de 


230Vu elektronische 
50Hz starter 
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Figuur 6. Sommige TL- 
lampen zijn voorzien 
van een seriecompen- 
satiecapaciteit. 


elektronische 
starter 1 


elektronische 
starter 2 
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Figuur 7. Bij een tan- 
demschakeling is er 
maar een voorschakel- 
apparaat voor twee 


starters 180 graden te draaien. buizen. 
(980101) 

Tabel 1 
Starter-chipset EFS1T EFS2 EFS3 
Lampvermogen (W) 36 … 58 18 … 70 18 … 125 
Omgevingstemperatuur (°C)  +5… +75 -20 … +75 -40 … +85 
Stuurschakeling EFS1-A EFS2-A EFS3-A 
Vermogensschakelaar EFS1-1 EFS2-1 EFS3-1 
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DN 


watergeleidingsmeter 


met zelfgebouwde sensor 


Bij de beoordeling van de 
kwaliteit van water speelt 
niet alleen de zuurgraad 
een rol, maar ook de hoe- 
veelheid mineralen - het 
kalkgehalte - die het water 
bevat. De hier beschreven 
schakeling meet de water- 
geleiding (een graad voor 
de zuiverheid) en is een- 
voudig te bouwen. Boven- 
dien kan men de sensor 
zelf maken. 


Water met veel kalk is ongeschikt voor 
vissen en planten,en zeker niet bruik- 
baar om een lekkere kop thee of koffie 
te zetten. Aquariumliefhebbers, orchi- 
deeënkwekers, hydrocultuur- liefheb- 
bers en andere gebruikers nemen 
daarom liever gedestilleerd water of 
water dat door middel van filterp atro- 
nen is gedemineraliseerd. 

Of water voor een bepaald doel wel of 
niet geschikt is, kan eenvoudig worden 
bepaald door het geleidingsvermogen 
ervan te meten. Het hier voorgestelde 
meetinstrument kan deze factor 
meten; het display geeft de gemeten 
waarde aan in micro-Siemens. 


GELEIDINGS VERMOGEN 
EN GELEIDINGS WAARDE 
Het meten van de geleidingswaarde 
vertoont grote overeenkomst met het 
meten van een weerstandswaarde. 

Over het te meten object legt men een 
constante spanning aan en aan de 
hand van de stroom door het object 


Ontwerp: Peter Baer 
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kan de weerstand of geleidingswaarde 
worden bepaald. 

De elektrische weerstand en dus ook 
de geleidingswaarde G, die immers het 
inverse van de weerstand is, hangt bij 
een constante temperatuur uitsluitend 
af van de geometrische afmetingen en 
het soortelijk geleidingsvermogen van 
het testobject. Er geldt: 

G =K:A/l 

waarin: 

G= geleidingswaarde 

k= soortelijk geleidingsvermogen in 
m/ohm-mm? 

A= doorsnede in mm? 

l= lengte in m 

Dit verband geldt voor vaste stoffen, 
zoals koperdraad of printsporen, maar 
ook voor een vloeibaar medium als 
water. 

De in de schakeling gebruikte sensor 
bestaat uit twee ronde oppervlakken, 
ieder met een doorsnede van 1 cm?,en 
gelegen op een afstand van 1 cm van 
elkaar. Door deze afmetingen te kiezen 
is het mogelijk zonder ingewikkelde 
berekeningen aan de hand van de 
gemeten geleid ingswaarde het soorte- 
lijk geleidingsvermogen van het “test”- 


pn 


en, hm | 
) SD zet 


® 


water te bepalen. 

Zuiver water is in de handel verkrijg- 
baar als gedestilleerd water. Het heeft 
een soortelijk geleidingsvermogen van 
y= 10? m/ohm:mm?= 10 uS/cm. De 
weerstand tussen de twee elektroden 
bedraagt dan 100 kO en de geleiding 
is 10 US. Naarmate de verontreiniging 
en/of het kalkgehalte toeneemt, neemt 
de weerstand tussen de platen af. 
Normaal leidingwater heeft, afhanke- 
lijk de woonplaats, een geleidings- 
waarde van circa l mS, zout water kan 
een geleidingswaarde van 100 mS en 
meer hebben. 


DE SCHAKELING 

In eerste instantie lijkt het erop dat de 
schakeling alleen maar een weer- 
standswaarde hoeft te meten. Een een- 
voudig recept voor zo’n schakeling zou 
kunnen zijn: Pak een constante- 
stroombron, neem de sensor op in een 
weerstandsdeler en gebruik de span- 
ningsval over de sensor als in gan gs- 
spanning voor een A/D-converter met 
een display. 

Jammer genoeg is deze eenvoudige 
oplossing niet mogelijk omdat voor het 
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meten van de weerstand van een 
vloeistof geen gelijkstroom mag wor- 
den gebruikt. Bij gebruik van gelijk- 
stroom ontstaat ten gevolge van elek- 
trolyse gasontwikkeling op de elektro- 
den die de meting onbetrouwbaar 
maakt. Ook zouden na verloop van 
tijd de elektroden beschadigd raken. 
In de schakeling (zie figuur 1) wordt 
daarom geen gelijkspanning toegepast, 
maar wordt op slimme wijze gebruik 
gemaakt van een wisselspanning die 
door het IC zelf wordt opgewekt, 
namelijk voor de backplane-aansturing 
van het LC- display. 

T4, D3 en R7 vormen een constante- 
stroombron die circa 100 uA levert. T3, 
D2 en R6 vormen eveneens een con- 
stante-stroombron die circa 200 uA kan 
opnemen, maar deze stroombron kan 
door T2 in en uit worden geschakeld. 
Voor dat in- en uitschakelen van T2 
wordt de backplane-spanning gebruikt 
die op aansluiting BP (pen 21) van de 
A/D-converter beschikbaar is. Het 
resultaat is dat condensator C4 met de 
frequentie van het kloksignaal (de 
back-plane wisselspanning) afwisse- 
lend met 100 UA wordt opgeladen en 
ontladen. Immers, als T2 “uit” is, levert 
stroombron T4 100 A aan C4,en als T2 
“aan” is, neemt stroombron T3 200 uA 
op waarvan 100 wA van stroombron 
T4; er resteert dus 100 wA voor het ont- 
laden van C4. 

Door de meetcel loopt dus een stroom 
van + 100 KA met als gevolg dat over 
de weerstand (het water) een spanning 
aanwezig is van + 100 uV/O. 

Via C3 en R3 wordt deze spanning 
afgetakt. Enerzijds wordt ze via het 
laagdoorlaatfilter R2/C1 aan pen 36 van 
de A/D-converter toegevoerd en 
anderzijds naar de drain van FET TI 
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gestuurd. Voor de sturing van TI 
wordt eveneens het backplane-signaal 
gebruikt; via C6 wordt dit aan de gate 
toegevoerd. Tl werkt daardoor als 
aan/uit schakelaar en wel synchroon 
met de wisselspanning over de meet- 
cel. Het resultaat is dat tijdens de nega- 
tieve spanningsfase over de meetcel de 
spanning op het knooppunt R3/R2 
door T1 effectief naar massa wordt 
afgevoerd. Een en ander betekent dat 
T1 als synchrone gelijkrichter werkt, 
zonder storende offsetspanningen en 
andere niet-lineariteiten. 

De zo verkregen gelijkgerichte meet- 
spanning - die proportioneel met de 
weerstand is - moet worden geïn ver- 
teerd zodat de waarde op het display 
in Siemens verschijnt. In deze schake- 
ling wordt dat op een elegante manier 
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Figuur 1. In de watergeleidingsme- 
ter wordt slim gebruik gemaakt van 
de backplane-spanning, bovendien 
zijn de referentie-ingangen en de 
spanningsingangen doelbewust 
verwisseld. 


opgelost, namelijk door de meetspan- 
ning niet aan de ingang van de A/D- 
converter toe te voeren, maar aan de 
referentie-ingang. Op de eigenlijke 
ingang van het IC wordt een constante 
spanning gezet. Het gevolg is dat op 
het display niet, zoals normaal, de 


Figuur 2. Voor de constructie van 


de sensor zijn slechts twee metalen 
plaatjes, een stukje RG58U-coaxka- 


bel en een vaste hand nodig. 


RG 58 U 


afdichten met 


afscherming siliconenkit 


vastsolderen 
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Figuur 3. De bouw van 


waarde U/U ‚ verschijnt 
maar de waarde U 
stand U meer. Met de instel- 
potentiometer tussen 
de eigenlijke ingangen 
kan de schakeling worden afgeregeld. 


DE BOUW 
Voor de bouw van de sensor hoeft men 
niet over veel geld te beschikken, maar 
wel over twee metalen (liefst messing of 
koperen) ringen, een stukje coax-kabel 
type RG58U met een lengte van circa 15 
cm en een niet al te kleine soldeerbout. 
De ringen dienen een binnendiameter 
van 6 mm en een buitendiameter van 
circa 13 mm te hebben, zodat de 
oppervlakte ervan circa 1 cm? isen ze 
precies om de binnen- 
mantel van de coaxka- 


de print is eenvoudig, 
dit zal zeker geen moei- 
lijkheden opleveren. 


Figuur 4. Foto van de 
opgebouwde print. 


bel passen. Met wat 
geluk zijn messing rin- 
gen voor M6-bouten 
geschikt. 

De kabel wordt over 
een lengte van 15 mm van de buiten- 
afscherming ontdaan, van die 15 mm 
wordt de afscherming over een lengte 
van 10 mm afgesneden en de reste- 
rende 5 mm wordt over de buitenaf- 
scherming van de kabel “gestroopt”. 
Vervolgens wordt van de binnenaf- 
scherming zoveel weggesneden dat de 
afstand tussen de binnenkanten van 
de opgeschoven ringen precies 10 mm 
is (zie figuur 2). 

De ringen kunnen nu aan de afscher- 
ming respectievelijk aan de “hete” 
draad van de coaxkabel 
worden gesoldeerd. Tot 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: R1 = 470 k 
R2,R3= 1M 

R4 = 4M7 

R5,RI = 100 k 

R6= 10 k 

R7= 20 k 

R8= 22 k 

R10= 47 k 

P1 = 10 kinstelpotmeter 


Condensatoren: 
C1,C6,C8,C11 = 100 n 
C2= 10 4/63 V radiaal 
C3,C10 = 220 n 
C4,C5 = 330 n 

C7 = 100 p 

C9= 470n 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4148 

D2,D3 = LED groen, 3 mm 
T1 = BF245A 

T2,T3 = BC547B 

T4= BC557B 

IC1 = ICL7106CPL (Maxim) 


Diversen: 

LCD1 = LC-display 3,5-digit (IC1 en 
display zijn meestal als set verkrijg- 
baar) 

BT1 = 9-V-batterij met aansluitclip 
schakelaar 1 x maak 

print 980104-1 (zie service-pagina’s) 


slot worden de buitenkanten van de 
ringen afgedekt met siliconenkit of een 
andere daartoe geschikte lijm. 
De opbouw van de enkelzijdige print 
(zie figuur 3) hoeft geen problemen op 
te leveren. Let wel op de juiste polari- 
teit van de drie diodes en de elco’s. Bij 
de montage van het IC dient voorzich- 
tig te werk te worden gegaan. Voor het 
IC wordt namelijk geen voet gebruikt, 
maar het wordt direct op de print 
gesoldeerd zodat het LC-display er 
boven kan worden aangebracht. 
Om de schakeling te testen kan tussen 
de meetingangen (Probe) een gewone 
potentiometer worden aangesloten. 
Op het display moeten dan gelei- 
dingswaarden verschijnen die onge- 
veer overeenkomen met de weer- 
standswaarden van de potentiometer 
(van 10 kQ tot 1 kQ). 
Als alles in orde is, kunnen de elek- 
tronica en de sensor in een passende 
behuizing - met uitsparing voor het 
display - worden gemonteerd. De sen- 
sor wordt aangebracht en tot slot kan 
alles definitief worden bedraad inclu- 
sief een aan/uit-schakelaar. 
De watergeleidingsmeter heeft een 
meetbereik van 50 mS (overeenkomend 
met een meetcel-weerstandswaarde 
van 20 k@Qen een maximale meetspan- 
ning van 2 V voor de ICL7106). Deze 
waarde verschijnt ook op het display als 
de meetcel “op het droge” ligt. Het 
hoogste meetbereik is 1999 mS; dit is de 
limiet van het IC. Tot 1000 mS bedraagt 
de nauwkeurigheid circa 5%, daarbo- 
ven neemt de nauwkeurigheid wat af. 
(980104) 
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MB501L 


Geïntegreerde schakelingen 
Speciale functies 


MB601L 
Prescaler met twee deeltallen 


cÔ 
FUJITSU 


Internet-adres: www.fujitsu.com 


Fabrikant 


Fújitsu. 


Algemene beschrijving 

De MB501L van Fijitsu is een prescaler met twee 
omschakelbare deeltallen, bedoeld als voorzetschake- 
ling voor een frequentie-synthesizer in een Phase Loc- 
ked Loop (PLL). Het IC deelt de ingangsfrequentie 
door de modulus 64/65 of 128/129. Het uitgangsni- 
veau bedraagt 1,6 V,. 


Eigenschappen 
- Hoge grensfrequentie, lage vermogensopname: 
1,0 GZ bij 150 mW (MB601) 
1,1 GZ bij 50 mW (MB501L) 
- Pulsonderdrukkingsfunctie 
- Groot temperatuurbereik: T‚ = —40°C...+ 85°C 
- Stebiele uitgangsamplitude: Var = 1,6 V‚ 
- Te combineren tot een complete PLL-synthesizer- 
schakeling met het Fujitsu synthesizer-IC MB87001A 
- Pastic 8-pens standaard Dual-In-Line behuizing of 
ruimtebesparende “Hat Package” 


MINIMUM INPUT SIGNAL AMPLITUDE (mVp+p) 


oo 
ie} 
[e} 
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TOP VIEW 
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INPUT FREQUENCY (MHz) 


Ingangsamplitude als 
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functie van de ingangsfrequentie 


MC 


MB501/501L 


H 
ÍL 
H 
[L 


Note: SW: H= Vo, L= open 
MC: H= 2,0 Vto Vo 
L= G\Dto0,8 V 
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AD8307 


Geïntegreerde schakelingen 
Analoog 


AD8307 
Logaritmische versterker 


Fabrikant 

Analog Devices. One Technology Way, PQ Box 9106, 
Norwood, MA 020162-9106, USA. 

Internet: http://www.analog.com 


ANALOG 
DEVICES 


Vertegenwoordiging in Nederland: Eurodis Texim Hec- 
tronics B.V, Nijverheidsstraat 16, 7482 GZ Haaksber- 
gen, tel: 053-5733333. 


Egenschappen 

- Meervoudige logaritmische versterker 

- Dynamisch bereik van 92 dB: —75...+ 17 dBm, met 
aanpasnetwerk uit te breiden tot —-90 dBm 

- Asymmetrische voeding van min. 2,7 V, bij 7,5 mA 
- Bereik: DC…500 MHZ, lineariteit: +1 dB 

- Helling: 25 mV/dB, intercept: —84 dB 

- Zeer goede temperatuurstabiliteit 

- Geheel symmetrische, DC-gekoppelde signaalweg 
- Power-up-tijd: 100 ns, ruststroom: 150 UA 


Toepassingen 

- Omzetting van signaalniveeu naar dB-waarde 
- Meting zendvermogen 

- Ontvangsterkte-indicatie (RSSI) 

- Radar en sonar signaalverwerking 

- Netwerk- en spectrum-analysers (tot 120 dB) 
- Signaalsterkte-detectie tot 20 Hz 

- Decibel-AC-functie voor multimeters 


Toepassingsvoorbeeld 
HF-signaalniveaumeter, Hektuur januari 1999 


Algemene beschrijving 

De AD8307 is de eerste logaritmische versterker in 
een 8-pens (SO-8) behuizing. Het is een complete 
demodulator/versterker voor signalen tot 500 MHz, 
gebaseerd op een speciale cascade-detectietechniek. 
Het IC heeft een dynamisch bereik van 92 dB bij een 
tolerantie van +3 dB, en 88 dB bij een max. fout van 


+1 dBtot frequenties van 100 MHz. 

Het aantal vereiste externe componenten is minimaal. 
Er kan worden volstaan met een enkelvoudige voeding 
van 2,7.…5,5 V bij 7,5 mA. Het opgenomen vermogen 
is met 22,5 mW bij 3 V uitzonderlijk laag. In standby 
bedraagt de stroom minder dan 150 UA. 


AD8307 


BANDGAP REFERENCE 
AND BIASING 


SIX 14.3dB 900MHz 
AMPLIFIER STAGES 


NINE DETECTOR CELLS 
SPACED 14.3dB 
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Inwendig blokschema 


8 [INP 
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TOP VIEW 
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Pen-aansluitingen 


INPUT FREQUENCY 1OMHz 
ans 


INPUT FREQUENCY 


INPUT FREQUENCY 300MHz | 


“INPUT FREQUENCY 500MHz 


-40 -20 o 20 
AMPLITUDE - dBm 


Voyr als functie van het 
ingangsniveau bij verschillende frequenties. 
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Geïntegreerde schakelingen 


Analoog 


AD8307 Specifications (Vq= +5 V, TA= 25°C, RL > 1MQ, unless otherwise noted) 


Parameter 


Conditions 


GENERAL CHARACTERISTICS 


Input Range (+1 dB Error) 


Bpressed in dBm re 50 @ 


Logarithmic Conformance 


f <100 MHz, Central 80 dB 


f= 500 MHz, Central 75 dB 


Logarithmic Slope 


Unadjusted ! 


vs. Temperature 


Logarithmic Intercept 


Sine Amplitude; Unadjusted 2 


Eguivalent Sine Power in 50 


vs. Temperature 
Input Noise Spectral Density 


Inputs Shorted 


Operating Noise Hoor 


Becume = 90 2/2 


Output Resistance 


Pin 4 to Ground 


Internal Load Capacitance 


Response Time 


Smell Signal, 10%90%0 mV-100 mV, QG = 2pF 


Large Signal, 10%-90%0 V-2,4 V, G = 2pF 


Upper Usable Frequency 3 


Lower Usable Frequency 


Input AC-coupled 


AMPLIRER CEL CHARACTERISTICS 


Oel Bandwidth 


_3 dB 


Cell Gain 


INPUT CHARACTERISTICS 


DC Oommon-Mode Voltage 


Inputs AC-Coupled 


Oammon-Mode Range 


Either Input (Small Signal) 


DC Input Offset Voltage * 


Reource s 50Q 


Ineremental Input Resistance 


Drift 
Differential 


Input Capacitance 


Ether Pin to Ground 


Bias Qurrent 


Ether Input 


PONER INTERFACES 


Supply Voltage 


Supply Current 


Vag=2V 


Disabled 


Vags 1 V 


150 


NOTES 


the nominal slope to 20 mV/dB. 


1 This may be adjusted downward by adding a shunt resistor from the Output to Ground. A50 kQ resistor will reduce 
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Geïntegreerde schakelingen 
Speciale functies 


Recommended Operating Conditions 


Parameter 


Supply Voltage 


Output Current 


Ambient Temperature 


Load Capacitance 


Vax (Max. BV) 


16 15 14 13 12 1 
MB87001A 


GOE 1 2 3 4 5 6 7 8 
lt Se Dn In 
zn E 7 
De 
We IT 


TT 
AKO A7KO 47KO 8 7 6 5 


PRESCALER 
12 3 4 


1o0opr — 
vooor T Ĳ 


1000oF 


Pi 


OUTPUT 
e , 0 


12.8MHz x lal 

SV + 10% 

BV Max, 

depends on crystal oscillator 


An example of application of MB501/501L/503/504/504L with PLL synthesizer IC MB87001A 


Toepassingsvoorbeeld 


Sampling scope input point 
for input waveform 


OVC =+5OV 210% 


Sampling scope prober point 
for output wavelorm 
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CL 
2 This may be adjusted in either direction by a voltage applied to Pin 5, with a scale factor of 8 dB/V. . | 
3 See Application on 900 MHz operation. SDE 
4 Normally nulled automatically by internal offset correction loop. May be manually nulled by a voltage applied between Pin 3 Elden eeb 
and Ground; see APPLICATIONS. Hia 993001 - 18 
Specifications subject to change without notice. 
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Bij het ontwerpen van elek- 
tronische schakelingen is het 
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weliswaar databoeken en 
Elektuur levert eveneens op 
dit gebied het nodige (ook 


den bij vele fabrikanten, maar is niet 
kostenloos. Voor het zoeken van 
enkele datasheets is WebStir echter 


heets aan van componenten die ze 
leveren. Zo heeft Conrad een uitge- 
breide collectie op het net staan 


op CD-ROM, zoals de Datas- 
heet Collection | en Il), maar 

ook op het Internet zijn heel 

wat datasheets te vinden. 


Veel fabrikanten van elektronicacom- 
ponenten bieden tegenwoordig op 
hun Internet-site een uitgebreide hoe- 
veelheid documentatie die voor ieder- 
een toegankelijk is. De meeste van 
deze datasheets zijn in het zoge- 
naamde PDF-formaat dat met de 
populaire Acrobat Reader bekeken en 
afgedrukt kan worden. Deze reader is 
gratis verkrijgbaar bij Adobe 
(www.adobe.com/ supportservice/ 
custsupport/dow nload html). 

Vaak is het een probleem om de datas- 
heet van een bepaalde component op 
te sporen. Voor zo’n geval zijn er spe- 
ciale zoekmachines die hierbij helpen. 
Partminer is hier een goed voorbeeld 
van. (www.partminer.com/partminer/ 
index.html). Met behulp van een gratis 
te downloaden hulprogramma kan 
men zoeken naar een typenummer of 
omschrijving. Partminer legt dan de 
verbindingen met de desbetreffende 
fabrikanten-sites en gaat daar zoeken. 
Nieuwe fabrikanten kunt u bij Partmi- 
ner aanmelden om in het zoek-over- 
zicht te worden opgenomen. 

Een andere datasheet-zoekmachine is 
WebStir (webstir.info-quick.com/iq- 
home.html). Ook deze biedt uitge- 
breide informatie en zoekmogelijkhe- 


ook voor hobbyisten interessant, want 
je mag het programma 30 dagen gra- 
tis proberen en maximaal 10 datas- 
heets downloaden. 

Er zijn echter ook verschillende sites 
die zelf componentendata of links hier- 
voor beschikbaar stellen. Zo is op de 
server van de Penn State University de 
Component Database Server te vinden 
bij het CEDCC (Center for Electronic 
Design, Communications and Compu- 
ting). Momenteel bevat de database 
hoofdzakelijk componenten van Moto- 
rola en Harris. 


(ww w.conrad .de/index.html), maar het 
is wel even zoeken om de gewenste 
datasheet te vinden (het beste gaat dat 
met de Conrad-catalogus ernaast). 
Conrad heeft weliswaar ook een 
Engelse site, maar deze bevat momen- 
teel nog geen datasheets. 

Tenslotte mogen we zeker niet de firma 
Farnell vergeten (www farnellcom 
[netherlands/index.html). Hier is een 
ontzettend grote hoeveelheid informa- 
tie te vinden. Maar liefst 15000 compo- 
nenten zijn er samengebracht. Zeker de 
moeite waard om eens te gaan kijken! 
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INE 


het eerste 


Iridium 


satelliet-telefoonsysteem 


Iridium is het eerste 
mondiaal functione- 
rende satelliet-tele- 
foonsysteem. Het 
werd de laatste jaren 
onder leiding van 
Motorola gebouwd. 
Het bestaat uit een 
netwerk van 66 satel- 
lieten die met elkaar 
zijn verbonden en in 
een lage omloopbaan 
op 780 km hoogte 
draaien. De satellieten 
kunnen nu al met een 
mobiele |ridium-tele- 
foon vanaf ieder punt 
op aarde worden 
bereikt. 
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Nauwelijks opgemerkt door de publi- 
citeit ging begin november het eerste 
satelliet-telefoonsysteem ter wereld 
van start. Daarmee werd een systeem 
gerealiseerd dat elf jaar geleden bij de 
introductie door menigeen nog pure 
science fiction werd genoemd. 

Het in 1987 uitgewerkte plan van tech- 
nici van de Satellite Communications 
Division van Motorola in USA omvatte 
een volledig nieuw te bouwen com- 
municatienetwerk met 66 satellieten in 
een betrekkelijk lage polaire omloop- 
baan. Bijna alles aan dit plan is nieuw, 
voor zover het niet-militaire toepassin- 
gen betreft. 

- In plaats van een beperkt aantal grote 


geostationaire satellieten werd een 
groot aantal kleinere satellieten in lage 
omloopbanen gebruikt. 

- De satellieten staan met elkaar in ver- 
binding en vormen een wereldom- 
spannend netwerk. 

- De satellieten kunnen mobiele tele- 
foons direct bereiken. Daardoor is het 
systeem onafhankelijk van iedere 
infrastructuur op aarde. 

- Het systeem kan tevens samen met 
alle gangbare conventionele mobiele 
telefoonnetten zoals GSM ( Europa en 
Aziatische gebieden) en IS-41 (combi- 
natie van AMPS, D-AMPS en CDMA in 
Noord-Amerika, Afrika en Rusland) 
worden gebruikt. Daardoor kan de Iri- 
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dium deelnemer ook gebruik maken 
van de verschillende conventionele 
mobiele systemen. 

- De Iridium-deelnemer is over de hele 
wereld op ieder netwerk onder slechts 
één nummer bereikbaar en hij kan zijn 
huidige mobiele telefoonnummer blij- 
ven gebruiken. 


LEO vEersSUS GEO 


Tot nu toe was de civiele satellietcom- 
municatie bijna uitsluitend het terrein 
van satellieten in geostationaire 
omloopbanen op 36.000 km hoogte. 
Alleen in de voormalige Sovjet Unie 
gebruikte men voor de TV-voorziening 
in de meest noordelijke gebieden satel- 
lieten in een sterk elliptische omloop- 
baan. 

Iridium is het eerste civiele communi- 
catiesysteem met satellieten in lage 
omloopbanen tussen 700 km en 10.000 
km, de zogenaamde LEO’s en MEO'’s 
(Low Earth Orbit en Medium Earth 
Orbit). Het probleem van de GEO’s 
voor de rechtstreekse communicatie 
met gebruikers schuilt niet alleen in het 
grotere zendvermogen van de mobiele 
telefoons dat in verband met de gro- 
tere afstanden nodig is, maar in de 
grote signaal-looptijd, speciaal voor 
digitale overdrachtsprotocollen. 
Daarom is er voor de tot nu toe enige 
satelliet-telefoondienst via de geosta- 
tionaire Inmarsats nog altijd een 
gebruikerstoestel nodig ter grootte van 
een laptop, waarvan bovendien de 
antenne op de satelliet gericht moet 
worden. Inmarsat gaat met GEO’s ver- 
der, maar wil met behulp van nieuwe 
technieken het laptopformaat tot GSM- 
formaat terugbrengen. De andere 
geplande systemen - Iridium zal spoe- 
dig concurrentie krijgen - prefereren 
echter LEO’s en MEO’s. Plannen zijn 
er genoeg, zoals in het overzicht van 
tabel 1 te zien is. 

Iridium is echter met forse voorsprong 
het eerste operationele LEO-systeem. 
Zijn 66 satellieten omspannen de aarde 
met zes polaire banen op een hoogte 
van 780 km en een omlooptijd van 
bijna 100 minuten. Motorola gaat nu 
verder met een tweede satellietproject 
(Celestri) dat naast LEO’s ook GEO’s 
omvat en video-, interactieve multi- 
media- en data-diensten wil aanbie- 
den. Het grootste aantal LEO'’s is nodig 
voor het Teledesic-project dat een 
Internet-satellietsysteem moet worden. 
Het is vooral bekend geworden door 
de deelname van Microsoft-topman 
Bill Gates. 

Een duidelijk afwijkend concept vormt 
het project “Ellipso” dat niet mondiaal 
maar alleen op het noordelijk halfrond 
is gericht en dat het wereldnet moet 
aanvullen. Daartoe moet een aantal 
zogenaamde HEO’s (Highly Elliptical 
Orbit) de wereld omvatten in sterk 
elliptische omloopbanen op een 
afstand tussen 500 en 8000 km. 
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HeT IRIDIUM- 
SYSTEEM 

Het _ Iridium-systeem 
bestaat uit 66 operatio- 
nele satellieten en zes 
reservesatellieten. De 
satellietsystemen _ zijn 
ontworpen voor een 
levensduur van 5 tot 8 
jaar. Om de betrouw- 
baarheid te vergroten 
worden echter nog extra 
reservesatellieten in de 
ruimte gebracht. 
Verschillende controle- 
centra bewaken de 
bewegingen van de satel- 
lieten in hun omloopba- 
nen en het telecommuni- 
catienet in de ruimte. Het 
hoofdcontrolecentrum in 
Landsdown, Virginia 
(USA) bewaakt de 
omloopbanen van alle 
Iridium-satellieten. Het 
centrum wordt daarbij 
ondersteund door contro- 


lecentra in Noord-Canada 
en Hawaii en een mobiel 
meetstation op IJsland. 
ledere actieve satelliet 
staat in vier richtingen 


Figuur 1. De 66 actieve 
satellieten zijn over zes 
polaire omloopbanen 
verdeeld en vormen 
een wereldomvattend 
mobiel telefoonnet. 


de afwikkeling van 
berichten die verzon- 
den moeten worden 
naar de Iridium- 
pagers. Europa wordt 


met andere satellieten in 

verbinding. De communi- 

catie vindt plaats in de Ka-band tussen 
23,18 en 23,38 GHz. 

De gesprekken van satelliet tot satelliet 
geschieden via speciale communicatie- 
software en een handshake-procedure. 
Twaalf grondstations (gateways) ver- 
zorgen de verbinding met de aardse 
netwerken in vier continenten. Drie tot 
vier paraboolantennes met een diame- 
ter van drie meter zijn op de (met een 
snelheid van 29.000 km/uur voorbij 
razende) satellieten gericht en verzor- 
gen de overdracht van gesprekken en 
data in de Ka-band. (downlink 19,4 - 
19,6 GHz, 

uplink 29,1 - 29,3 GHz). De grondsta- 
tions gebruiken de hoogwaardige com- 
mnicatietechniek voor digitale GSM- 
netten van Siemens en verzorgen ook 


Tabel 1. Geplande systemen 


door een grondsta- 

tion in Fucino bij 
Rome verzorgd. Netwerkcontrolecen- 
tra in de Verenigde Staten en Italië 
beheren en bewaken de gang van 
zaken van het systeem. 
Na een ontwikkelings- en opbouwtijd 
van elf jaar was het systeem in sep- 
tember 1998 zo ver dat het vrijgegeven 
kon worden voor een proefbedrijf met 
2000 testklanten. Na deze proeftijd van 
twee maanden werd op 1 november 
het normale telefoonverkeer gestart. 
De vrijgave van de paging-diensten 
was voor medio november gepland. 


MOBIELE TELEFOONS 
EN PAGERS 

De Iridium-telefoons en pagers wor- 
den gemaakt door Kyocera en Moto- 


naam initiator satellieten in bedrijf 
Inmarsat Inmarsat 12 GEO vanaf 1999 
Globalstar Global Star 64 LEO vanaf 1999 
ICO ICO Global Communications 12-15 MEO vanaf 2000 
Spaceway Hughes Communications 12-20 GEO vanaf 2000 
Celestri Motorola 63 LEO + GEO vanaf 2000 
Odyssey TRW/Teleglobe 12 MEO vanaf 2001 
Skybridge Alcatel Alsthom 64 LEO vanaf 2001 
Teledesic McCaw/Gates 288 LEO vanaf 2002 
Ellipso Mobile Communications 17 HEO vanaf 2002 


SN 


Figuur 2. De montage van een bijna 700 kg zware satelliet 
bij Motorola-SATCOM in Chandler/Arizona. Men herkent 
duidelijk de driehoekige doorsnede van de draagcon- 
structie uit glasvezelversterkt kunststof. 


rola. De telefoons 
komen wat de bedie- 
ning betreft overeen 
met de normale GSM- 
telefoons. Beide tele- 
foons kunnen verschillende netstan- 
daarden gebruiken zoals GSM (voor- 
namelijk Europa) en AMPS (USA). Ze 
kunnen ook satellietsignalen van Iri- 
dium ontvangen en omzetten. 

Het ontwerp van de beide fabrikanten 
verschilt echter. De Motorola-telefoon 


is van oorsprong een Iridium-satelliet- 
telefoon, die door het inschuiven van 
een cassette met een geïntegreerd fre- 
quentiedeel kan worden uitgebreid 
voor mobiele aardse telefoonnetten. 
Iedere cassette werkt met een speciale 
standaard voor mobiele telefonie. Voor 
Europa en Azië gebruikt men bijvoor- 
beeld een 900 MHz-GSM-cassette en 
voor Noord-Amerika, Afrika en Rus- 
land een 800 MHz-IS41-cassette. 

Wie veel reist heeft dus twee cassettes 
nodig, of geen enkele wanneer hij uit- 
sluitend direct via de satelliet telefo- 
neert. Het gewicht van deze telefoons 
ligt in de buurt van 450 g. Bij commu- 
nicatie met de satelliet bedraagt het 
gemiddelde zendvermogen slechts 645 
mW, opmerkelijk is daarbij de grote 
systeemreserve (link margin) van 
ongeveer 15,5 dB. De prijs van de Iri- 
dium-telefoons van Motorola bedraagt, 
inclusief een cassette, ongeveer 3.000 
US$. 

Het ontwerp van Kyocera is praktisch 
het tegendeel van het Motorola-ont- 
werp. Het bestaat uit een zeer kleine 
en lichte mobiele telefoon (80 g), 
geschikt voor de aardse mobiele tele- 
foniestandaard. Wanneer een aardse 
verbinding niet mogelijk is, wordt de 
telefoon in een “docking station” voor 
de satellietcommunicatie gestoken. 
(telefoon en docking station wegen 
samen ongeveer 450 g). 

Wanneer men in een gebied moet wer- 
ken met een andere mobiele telefoon- 


standaard, moet men een tweede tele- 
foon aanschaffen. Het docking station 
en de bijbehorende accu’s kunnen 
onafhankelijk van de telefoonstan- 
daard werken. Kyocera zal echter ook 
speciale satelliet-telefoons aanbieden. 
In het algemeen herkent men een 
satelliet-telefoon aan de grotere afme- 
tingen van de (L-band) antenne. 


IRIDIUM-PAGING 

Iridium is niet alleen het eerste mon- 
diale satelliettelefoonsysteem, maar 
biedt gelijktijdig ook de eerste wereld- 
wijde paging-service. Bereikbaarheid is 
op iedere plaats van de wereld moge- 
lijk, ook wanneer de telefoon is uitge- 
schakeld. De afzender van een bericht 
hoeft helemaal niet te weten waar de 
ontvanger zich bevindt, omdat het Iri- 
dium-systeem de pager wereldwijd 
kan lokaliseren en de 
boodschap dan over- 
brengt. De Alphanumeric 
Paging Service van Iri- 
dium laat alfanumerieke 
boodschappen toe tot 200 
tekens, evenals nume- 
rieke boodschappen van maximaal 20 
getallen. 

De pager-specificaties omvatten inter- 
nationale karakters en LED-indicaties. 
Bovendien bestaat de mogelijkheid 
berichten aan verschillende geadres- 
seerden door te geven. Daardoor kun- 
nen boodschappen zowel aan indivi- 
duele personen als aan geselecteerde 
groepen verzonden worden. 

Normale batterijen zijn toereikend 
voor een bedrijfsduur van 30 dagen. 


ONDERNEMINGEN, 
PROVIDERS EN HET 
LAND VAN ÍRIDIUM 
Iridium werd in 1987 door technici van 
de Satellite Communications Division 
van Motorola in USA ten doop gehou- 
den. Voor de realisering van het project 
werd met de Iridium LLC een interna- 
tionaal consortium van ondernemin- 
gen uit de telecommunicatie en indus- 
trie gevormd. Deze moesten in de ont- 
wikkeling van Iridium-diensten 
investeren. Iridium vertegenwoordi- 
gingen bevinden zich in 15 landen 
op alle werelddelen. Wereldwijd wer- 
den meer dan 295 distributiecontracten 
afgesloten met service-providers, die 
meer dan 100 miljoen klanten in 122 
landen bedienen. In meer dan 100 lan- 
den heeft Iridium toestemming gekre- 
gen voor het uitoefenen van zijn dien- 
sten. Voor het eind van het jaar is dit 
aantal naar verwachting gestegen tot 
150 landen. 


Figuur 3. Het Iridium-ontwerp van Kyocera bestaat uit een 
aardse mobiele telefoon, die bij gebruik van een docking- 
station met L-band-antenne veranderd kan worden in een 


satelliet-telefoon. 
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In 21 landen van Europa en in Israel 
wordt Iridium vertegenwoordigd door 
Iridium Communications Germany 
GmbH (ICG) met de hoofdvestiging in 
Düsseldorf. Achter de in 1995 opge- 
richte onderneming staat o.tel.o Com- 
munications. o.tel.o bezit 100 procent 
van de Iridium-Communications-Ger- 
many-aandelen en ongeveer negen 
procent van het mondiale aandelen- 
pakket van Iridium LLC en is daarmee 
de derde investeerder in grootte. 

De Iridium Service Provider voor 
Nederland is de firma Glocall Satellite 
Services. Roaming-partners zijn KPN 
Telecom en Libertel. Glocall biedt 
zowel de telefoons van Kyocera en 
Motorola aan, evenals de pagers van 
deze twee merken. 

Wie een Iridium-telefoon koopt, kan 
meteen vanuit alle hoeken van de 
wereld telefoneren. De afrekening 
loopt als gewoonlijk via de huidige 
provider en ook het nummer blijft het- 
zelfde. Wie geen aardse telefoonnetten 


wil of kan gebruiken heeft met een telefoonstandaards 
echte satelliet-telefoon ook de moge- worden gebruikt. 
Voor het recht- 


lijkheid om uitsluitend het Iridium- 
satellietnetwerk te gebruiken. Deze 
deelnemer behoort dan niet tot een 
bepaald land, maar is wereldwijd 
onder het kengetal van het “land” Iri- 5 
dium (+8816) bereikbaar. nodig. 


(990003) 


Figuur 4. Iridium- 
pager en telefoon 
van Motorola. De 
telefoon kan met 
behulp van verwis- 
selbare frequentie- 
modules voor ver- 
schillende mobiele 


streekse contact 
met satellieten is 
echter een extra 

L-band-antenne 


de Iridium-satellieten 


leder van de inmiddels meer dan tachtig gelanceerde Iri- 
dium-satellieten weegt 689 kg en is bijna 4,5 m lang. De 
energievoorziening wordt verzorgd door twee ongeveer 
zes m lange zonnepanelen, die met Gallium-Arsenide-zon- 
necellen zijn bekleed. De dragende constructie van de 
satellieten heeft een driehoekige doorsnede en bestaat uit 
glasvezelversterkt kunststof. 

De zonnepanelen voeden een nikkel-waterstof-accu die uit 
22 cellen bestaat. Gedurende de helft van de 100 minuten 
durende omlooptijd is de satelliet in de aardschaduw. Dan 
neemt de accu de stroomvoorziening over. Het gemid- 
delde zendvermogen van de satelliet bedraagt 660 W. De 
centrale elektronica bestaat uit dertien ASIC's, de reken- 
kracht van het multiprocessornetwerk ligt op 100 MIPS. Bij 
vollast moeten 11.000 gesprekken gelijktijdig verwerkt wor- 
den. Voor de zend- en ontvangelektronica worden MMIC's 
gebruikt. De ontvangversterkers zijn van zeer ruisarme 
GAS-FET's voorzien. Vier antennes zorgen voor de Ka-band 
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verbinding met de andere satellieten (telkens twee voor 
noord-zuid en oost-west) met frequenties tussen 23,18 en 
23,38 GHZ. 

Voor de rechtstreekse verbinding met de deelnemers (tele- 
foons en pagers) in de L-band, met frequenties tussen 
1616 en 1626,5 MHZ, zijn drie hoofdantennes met ieder 16 
spot-beams geplaatst. Voor de verbinding met de grond- 
stations gebruikt men vier beweegbare antennes in de Ka- 
band (downlink 19,4... 19,6 GHz, uplink 29,1.…29,3 GHz). 
Voor alle antennes, die als vlakke panelen zijn uitgevoerd, 
is de modernste technologie gebruikt. 

De opdracht voor het ontwerp en de bouw van meer dan 80 
lridium-satellieten ging naar Loekheed-Martin als hoofd- 
aannemer. Lockheed heeft tot nu toe meer LEO-satellieten 
gebouwd dan iedere andere firma op het westelijk half- 
rond. Ondanks deze grote ervaring zijn er heel wat satel- 
lieten uitgevallen. Het oorspronkelijk in 1996 geplande aan- 
tal van 77 satellieten is teruggebracht tot 66. Dit aantal 
actieve satellieten kon men pas in mei 1998 bereiken. Met 
telkens vijf satellieten per lancering bracht de door Boeing 
gebouwde Delta-Il-raket de meeste Iridium-satellieten vanaf 
de Californische basis Vandenberg in de ruimte. Op de 
basis Baikonur-Kosmodrome werd de Proton-raket gebruikt 
die een grotere capaciteit heeft en per lancering zeven 
satellieten kan meenemen. Daarnaast werd ook van het 
ambitieuze lanceerprogramma van China gebruik gemaakt, 
maar de door de Great Walls Industries Corporation gele- 
verde “Long March 2C/SD”-raketten kunnen per keer 
slechts twee Iridium-Satellieten in hun omloopbaan bren- 
gen. Behalve de 66 actieve satellieten moeten met telkens 
twee Delta-Il- en Long-March-lanceringen ook de nodige 
reservesatellieten in positie gebracht worden. Eind okto- 
ber 1998 waren er reeds zeven reserves in omloop. 


a % 


MRIBNE TESTEN 


HF-signaalniveaumeter 


breedbandig — groot meetbereik 


Een instrument als dit 
mag in geen enkel 
HF-lab ontbreken. 

Bruikbare HF-signaal- 

niveaumeters zijn als 
regel vrij duur, terwijl 
de meeste zelfbouw- 
ontwerpen qua 
gevoeligheid en tem- 
peratuurstabiliteit te 
kort schieten. Een 
nieuw demodulator-IC 
brengt daar verande- 
ring in. Hiermee valt 
een gevoelige en 
nauwkeurige niveau- 
meter op te bouwen 
die tot ver buiten het 
kortegolfgebied bruik- 
baar is. Met een paar 
modificaties is hij zelfs 
geschikt voor audio- 
signalen. 


ontwerp: P Bolch 
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Technische gegevens 


Frequentiebereik: 


Niveaubereik: 
Schaalverdeling: 
Ingangsimpedantie: 


100 kHz... 110 MHz (fout < 1 dB) 
100 kHz... 200 MHz (fout <2 dB) 
32.117 dBuV (10 MHZ, fout <1 dB) 


100 mW/10 dB 
50 Q 


Reeds bij een eerste blik op het in 
figuur 1 afgebeelde schema springt de 
eenvoud van het ontwerp in het oog. 
Behalve de logaritmische demodulator 
AD8307 (IC) zijn voor het meetinstru- 
ment slechts een buffer (IC3) en enkele 
passieve componenten nodig. Een 
geïntegreerde spanningsregelaar (IC2) 
completeert het geheel. 

Het te meten signaal belandt via een 
BNC-connector en een liefst zo kort 
mogelijke verbinding bij koppelcon- 
densator C1 die eventuele DC-compo- 
nenten buiten de deur houdt. Vandaar 


gaat het verder naar de niet-inverte- 
rende ingang van demodulator ICI. De 
inverterende ingang van ICI is via C4 
aan massa gelegd. Cl en C4 zijn 
bewust zo gedimensioneerd dat de 
interne grensfrequentie van de schake- 
ling iets onder 100 kHz ligt. Daardoor 
kan straks voor de afregeling met een 
LF-generator worden volstaan. 

Voor aanpassing van de ingang op de 
gangbare impedantie van 50 @ zorgen 
Rl en R2. Er zijn hier bewust twee 
parallel geschakelde weerstanden toe- 
gepast om de invloed van de parasi- 


Elektuur 1/99 


taire zelfinductie zo gering mogelijk te 
houden. Om deze reden verdient het 
gebruik van SMD-weerstanden hier 
aanbeveling, zeker als het instrument 
voor frequenties boven 50 MHz wordt 
gebruikt. Van “gewone” weerstanden 
dienen de aansluitdraden in ieder 
geval zo kort mogelijk te worden 
gehouden. 

Aangezien Rl en R2 zich direct tussen 
ingang en massa bevinden, bestaat het 
gevaar dat ze door een op het meetsig- 
naal gesuperponeerde gelijkspanning 
worden vernield. Dat kan voorkomen 
worden door een extra koppelconden- 
sator van ca. 20 nF toe te voegen, maar 
dat heeft weer het nadeel dat het fre- 
quentiebereik wordt beperkt tot on ge- 
veer 30 MHz. 

Het uitgangssignaal van de demodula- 
tor is eigenlijk een stroom, die echter al 
intern met behulp van een weerstand 
in een spanning wordt 
omgezet. Deze is onge- 
bufferd en met een impe- 
dantie van enkele kohm 


1 5V 
* zie tekst ® 


2u2 |10v 


Figuur 1. De schake- 
ling van de HF-sig- 
naalniveaumeter is 


ingangen van IC1 wor- 


op pen 4 beschikbaar. De opgebouwd rond het den elk via een conden- 
serieschakeling PI/R6 ‘ demodulator-IC sator van 680 p met 
staat parallel aan deze  AD8307AN. massa verbonden en 


interne weerstand en 

maakt een verandering 

mogelijk van de schaalfactor die zon- 
der externe maatregelen 25 mV/dB 
bedraagt. 

C5 zorgt voor een uitmiddeling van 
het uitgangssignaal en daarmee voor 
een rustige uitlezing. De waarde van 
deze condensator hangt van de toe- 
passing af. Een grote capaciteit maakt 
de uitlezing rustig maar traag, met een 
lage waarde kunnen ook kleine 
schommelingen worden afgelezen. 
Met P2 kan de uitgelezen meetwaarde 
met een bepaald bedrag worden gecor- 
rigeerd, ter compensatie van bijvoor- 
beeld een bepaalde demping of ver- 
sterking die zich tussen het meetobject 
en de ingang van de niveaumeter 
bevindt. Met R5 = 0 bedraagt het 
instelbereik van Pl ongeveer 
—26 dB…+ 14 dB. Dit bereik wordt klei- 
ner naarmate de waarde van R5 toe- 
neemt. 

Het nut van R4 lijkt in eerste instantie 
misschien wat dubieus, omdat die zich 
in serie met de massalijn bevindt. Hij 
ontkoppelt echter de ingang van de 
AD8307 van de rest van de schakeling 
en verbetert zo het gedrag bij zeer lage 
signaalniveaus. Vanwege de hoge uit- 
gangsimpedantie van IC1 wordt draai- 
spoelinstrument MI via een buffertrap 
(1C3) aan gestuurd. 

IC2 zorgt voor een stabiele voed in gs- 
spanning van 5 V. De combinatie R3/C2 
vormt een laagdoorlaatfilter dat moge- 
lijke stoorspanningen op de voedings- 
lijn reduceert. 

Zoals gezegd, kan de schakeling met 
een kleine modificatie ook voor audio- 
doeleinden worden gebruikt. RI, R2, 
Cl en C4 vervallen dan. De beide 
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via een parallelnetwerk 

bestaande uit een tan- 
taalelco (10 u/10 V)en een weerstand 
(4k7) met ingangsbus Kl. C5 wordt 
vervangen door een tantaalelco van 
1 u/10 V (pluskant aan pen 4en pen 3 
wordt via een zelfde tantaalelco aan 
massa gelegd (pluskant aan pen 3). 
Voor alle duidelijk- 
heid zij vermeld dat 
de schakeling na 


990008 - 11 


deze modificatie niet meer geschikt is 
voor het meten van HF-signalen. 


UITLEZING 

Voor de uitlezing kan men in principe 
verschillende kanten op. Een DVM- 
module maakt weliswaar een zeer 
nauwkeurige indicatie mogelijk, toch 
is zo’n digitale uitlezing in dit geval 
wat minder geschikt. Het hier toege- 
paste draaispoelinstrument (MI) heeft 
het voordeel dat tendensen veel 


Figuur 2. Het meetinstrument valt met 
behulp van dit printontwerp vrij gemakkelijk 


op te bouwen. De SMD'’s aan de ingang vra- 
gen wel wat zorg. 


990008-1 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 100 Q SMD 

R3,R4 = 1020 

R5,R7 = zie tekst 

R6 = 5k62 

P1 = 5 k multiturn (staand) 
P2 = 25 k multiturn (staand) 


Condensatoren: 
C1,C4 = 10 n SMD 
C2= 100 n SMD 


990008-1 | 
(C) ELEKTOR 


C3 = 242/10 V tantaal 
C5 = 100.n MKT (RM5) 
C6 = 10 4/63 V tantaal 


Halfgeleiders: 

IC1 = AD8307AN (Analog Devices) 
IC2 = 78L05 

IC3 = CA3140E 


Diversen: 

K1 = BNC-bus voor chassismontage 
(50 Q) 

behuizing, bijv. Hammond 1590LB 
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signaalmeter AD8307 (f = 10 MHz) 


3 1200 


1100 


1000 


uitgangsspanning [mV] 
ker} 
s 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


ingangsspanning [dBuV] 990008 - 13 
Niveau Niveau Us: bij 10 MHz Us: bij 110 MHz 

[dam] [dBuV] [mV] [mV] 
„07 10 281 282 
202 15 282 283 
-87 20 285 285 
-82 25 294 294 
Ee 30 312 313 
ls 35 353 356 
-67 40 397 400 
-62 45 450 450 
07 50 497 496 
-52 55 550 544 
-47 60 596 590 
42 65 650 641 
-37 70 695 686 
-32 75 750 737 
DE 80 795 783 
ze 85 847 833 
zin 90 895 881 
sie 95 948 933 
7 100 994 980 
2 105 1049 1033 
3 110 1090 1078 
8 115 1143 1132 
13 120 1185 1178 
18 125 1218 1188 


200 MH, 99 dM: 948 mV 
300 MHZ, 100 dB/V: 942 mV 


AD8 307 


De AD8307 van Analog AD8307 
Devices maakt gebruik 
van een speciale cas- 
cade-detectietechniek 
en levert aan de uitgang 
een gelijkspanning die 
proportioneel is met het 
ingangsspanningsni- 
veau. Het frequentiebe- 
reik loopt van DC tot 
ongeveer 500 MHz. 990008 12 
Wanneer aan de nauw- 

keurigheid minder hoge 

eisen worden gesteld, is ook 900 MHz nog meetbaar. Voor het niveau wordt 
een bruikbaar bereik van —75 dBm tot + 17 dBm opgegeven. Een meetfout 
onder 1 dB is gemakkelijk haalbaar: 

Gedetailleerde informatie over de werking van het IC alsmede enkele interes- 
sante toepassingen (waaronder een niveaumeter met een dynamisch bereik 
van 120 dB en vermogensmeter voor 1 yW..1 kW) zijn te vinden op het zeer 
uitvoerige datablad dat beschikbaar is op Internetadres 
www.analog.com/AD8307. 


SIX 14.3dB S00MHz 
AMPLIFIER STAGES 


INPUT-OFFSET 
COMPENSATION LOOP 
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Figuur 3. Lineariteit 
van de meter bij een 
frequentie van 10 MHz. 
Ook bij aanzienlijk 
hogere frequenties 
gedraagt hij zich trou- 
wens nog voorbeeldig. 


gemakkelijker te herkennen zijn, het- 
geen vooral bij afregelwerkzaamheden 
heel prettig is. Voorschakelweerstand 
R7 dient te worden afgestemd op de 
gevoeligheid van het gebruikte draai- 
spoelinstrument. Voor wobbelmetin- 
gen kan natuurlijk ook een oscillo- 
scoop worden aangesloten. 

De niveaumeter levert aan de uitgang 
een gelijkspanning die recht evenredig 
is met het niveau van de ingangsspan- 
ning. De uitlezing gebeurt in dBuV 
(dB’s boven 1 gV), waarbij de schaal- 
factor 100 mV/10 dB bedraagt. Een 
ingangsspanning van 100 dBuV 
7 dBm of 100 m V.‚)) resulteert dus in 
een spanning van 1,0 V aan de uit- 
gang. Om de waarde in dBm te krij- 
gen, hoeft men alleen maar 107 af te 
trekken van de waarde in dBu V. 


PRINT 

Gelet op het geringe aantal onderdelen 
mag de opbouw van de in figuur 2 
afgebeelde print nauwelijks een pro- 
bleem vormen. Het lastigste is waar- 
schijnlijk nog de montage van de vijf 
SMD-componenten RI,R2, CI, C2 en 
C4. Omdat de print in “lege” toestand 
geen hinderlijk uitstekende aansluit- 
draden heeft, en mooi vlak op de 
werktafel kan worden gelegd, is het 
verstandig om juist met de SMD ‘tjes te 
beginnen. Deze schuiven dan tenmin- 
ste niet van hun plaats. De montage 
van een SMD gaat het beste door de 
aansluitingen eerst voorzichtig te ver- 
tinnen, het componentje met een pincet 
op zijn plaats te houden en vervolgens 
aan één kant op de print te solderen. 
Daarna kan men in alle rust de andere 
aansluiting vastsolderen. 

De print is zodanig ontworpen dat 
voor RI, R2, CI, C2 en C4 eventueel 
ook “gewone” componenten kunnen 
worden gebruikt; de aansluitdraden 
daarvan moet men dan wel zo kort 
mogelijk houden, om het frequentie- 
bereik niet alte zeer te verslechteren. 
Wanneer men tevreden is met een 
bovenste grensfrequentie van ca. 
30 MHz, dan mag de AD8307 in een 
IC-voetje worden gemonteerd. Stelt 
men echter prijs op het grootst moge- 
lijke frequentiebereik, dan moet men 
het IC rechtstreeks op de print solde- 
ren. In dat geval is het aan te bevelen 
om de opgebouwde print zorgvuldig 
te controleren voordat de niet bepaald 
goedkope AD8307 wordt gemonteerd. 
Omdat er met een instrument als dit 
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Figuur 4. De schake- 
ling kan tot een zeer 
compact instrumentje 
worden opgebouwd. 


spanningen van enkele 
tientallen V's gemeten 
moeten kunnen wor- 
den, is het duidelijk dat 
de schakeling in een goed afge- 
schermde behuizing dient te worden 
ondergebracht. De netvoeding 
(0.15 V) wordt extern gemonteerd en 
dient een zo schoon mogelijke span- 
ning te produceren. Bij het aansluiten 
van de voedingsspanning en het naar 
buiten uitvoeren van de meetspanning 
is het gebruik van doorvoercondensa- 
toren zeer aan te bevelen. 


ÄFREGELING 

De afregeling van de meter is ontzet- 
tend simpel. Bovendien is er niet per se 
een HF-generator voor nodig, maar 
kan volstaan worden met een goed- 
gekalibreerde LF-generator. Bij gebruik 
van een minder goed of niet-gekalib- 
reerde LF-generator kan als referentie 
een geiĳkte LF-niveaumeter of oscillo- 
scoop op de uitgang worden aangeslo- 
ten. Wel moet de generator een fre- 
quentie van minstens 100 kHz kunnen 
leveren aan een belasting van 50 @. 
Om te beginnen dient de helling van de 
meetkarakteristiek te worden ingesteld. 
Men sluit op de ingang een signaal aan 
met een frequentie van bijvoorbeeld 


10 MHz of de hoogste 
frequentie van de LF- 
generator, en met een 
niveau van ongeveer 
60 dBuV (overeenkomend met —47 dBm 
of 1 mV.‚). Dan verhoogt men het 
niveau met exact 10 dB en regelt P1 zo 
af dat op pen 6 van IC2 een spannings- 
toename van 100 mV wordt gemeten. 
De absolute waarde van de spanning is 
daarbij nog even onbelangrijk, want de 
kalibratie daarvan vormt het tweede 
punt van de afregeling. 

We sluiten hiertoe een signaal aan met 
een exact bekend niveau (bijvoorbeeld 
60 dBuV) en verdraaien P2 totdat de 
juiste uitgangsspanning (in dit geval 
dus 600 mV) op de uitlezing verschijnt. 
Dat is alles. 

Desgewenst kan men nu nog de afre- 
geling van Pl bij verschillende fre- 
quenties controleren, om het bruikbare 
frequentiebereik van de niveaumeter 
vast te stellen. Zij die in het geheel niet 
over afregelapparatuur beschikken, 
kunnen eventueel P1 op de bij het pro- 
totype gemeten waarde van 1383 ( tus- 
sen de loper en massa instellen, en de 
spanning op pen 5 van ICI op een 
waarde van 1,627 V —te hopen is dan 
wel dat de spreiding in de AD8307’s 
niet al te groot is. 


WAT KAN DE METER? 
De curve van figuur 3 toont de lineari- 
teit van de meter bij een frequentie van 
10 MHz. Bij een fout van maximaal 
1 dB loopt het meetbereik van onge- 
veer 30 dBuV tot 115 dBu V; het bereik 
omvat dus zo’n 85 dB. De meetfout 
blijft nagenoeg steeds onder 0,5 dB, 
maar neemt buiten het bereik snel toe 
—een verschijnsel dat typerend is voor 
het in de AD8307 gehanteerde omzet- 
systeem. 
Bij toenemende frequentie verminde- 
ren de prestaties langzaam. Uit de bij 
de technische gegevens afgedrukte 
tabel blijkt echter dat de lineariteit zelfs 
bij 110 MHz nog heel goed isen dat de 
verschillen ten opzichte van 10 MHz 
betrekkelijk gering blijven. 
Wanneer er steeds binnen een beperkt 
frequentiebereik gemeten wordt, kan 
men de frequentie-afhankelijke ver- 
schuiving bij de afregeling compense- 
ren, zodat toch een nauwkeurige indi- 
catie verkregen wordt. In de praktijk 
bleek het meetinstrument bij een 
niveau van 100 dBuV nog zeer bruik- 
baar tot frequenties van 200 à 300 MHz, 
dus voor de 2-m-amateurband zal de 
schakeling zowiezo prima voldoen. 
(980008) 
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EN & ACCULADERS 


DC/DC-converter 


trafoloze converter voor het 
mobiel laden van accupacks 


De hier beschreven step-up-converter 
betreft een transformatorloos ont- 
werp, bestaande uit slechts één 
IC en een handjevol andere 
onderdelen. De converter zet 
ingangsspanningen van 6.12 V 
om in uitgangsspanningen van 

respectievelijk 10.22 V en bezit 
een uitstekend rendement. 


ontwerp: W. Zeiller 
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Een van de doeleinden waarvoor step- 
up-converters het meest worden toe- 
gepast, is het opladen van NiCd-accu- 
packs vanuit de 12-V-autoaccu. Het 
probleem bij het laden van zulke accu- 
packs is altijd dat er een spanning 
nodig is die hoger is dan de nominale 
spanning van het accupack in geladen 
toestand. Een 12 V NiCd-pack van bij- 
voorbeeld een laptop-computer kan 
dus niet zonder meer vanuit een auto- 
accu worden opgeladen. De accuspan- 
ning zal eerst een stukje moeten wor- 
den opgetransformeerd. 

Nog niet zo lang geleden was het prak- 
tisch onmogelijk om een DC/DC step- 
up-converter te maken zonder spe- 
ciale transformator: de ingangsspan- 
ning werd gebruikt als voeding voor 
een oscillator die een step-up-trafo 
stuurde, waarna de secundaire span- 
ning daarvan werd gelijkgericht. Dat 
leidde meestal tot complexe schakelin- 


gen met bovendien een bescheiden 
rendement. 

Tegenwoordig zijn de meeste conver- 
ters op maat gesneden schakelende 
voedingen, opgezet rond speciaal daar- 
voor ontworpen IC's. De hier gepre- 
senteerde schakeling biedt het voordeel 
dat er gebruik is gemaakt van een 
doodgewoon en goedkoop versterker- 
IC, namelijk de TDA2822M. 


SPANNINGS- 
VERDUBBELAAR 

Reeds bij de eerste blik op het schema 
van figuur 1 springt de eenvoud van 
de schakeling in het oog. De in- en uit- 
gangen van de twee versterkers in de 
TDA2822M zijn via C2 en C7 kruislings 
met elkaar doorverbonden, om een 
gecontroleerde hoeveelheid oscillatie te 
bewerkstelligen. In feite gaat het hier 
om een dubbele astabiele multivibrator, 
geschakeld als balansoscillator. Dit 
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geheel stuurt een klassieke diodever- 
menigvuldiger aan, waardoor theore- 
tisch een verdubbeling van de span- 
ning ontstaat. 

Via C4en CO en de bijbehorende dio- 
depaartjes D1I/D2 en D3/D4 dragen de 
versterkers IC la en IC Ib beurtelings bij 
aan de in uitgangscondensator C10 
opgeslagen lading. En het is deze ener- 
gie die aan de uitgang van de con ver- 
ter ter beschikking staat. 

Zoals gezegd, wordt de ingangsspan- 
ning theoretisch verdubbeld, maar in 
de praktijk zijn er een paar belemme- 
rende factoren. Allereerst geven uiter- 
aard de uitgangstransistoren van het 
IC een klein spanningsverlies. Als daar- 
bij voorts de spanningsval over de dio- 
den wordt opgeteld, blijkt dat we bij 
een ingangsspanning van 12 V niet op 
24 V uitkomen maar op ongeveer 22 V. 
Bij nominale belasting daalt de uit- 
gangsspanning nog iets verder, maar 
omdat de meeste laders toch over een 
eigen stabilisator beschik- 
ken ‚is dit geen probleem 
van betekenis. 

De oscillator werkt op 
een frequentie van rond 
2 kHz. Deze waarde is 
enigszins afhankelijk van 
de ingangsspanning en 
de uitgangsbelasting. De 
Boucherot-netwerken R3/C3 en R4/C8 
hebben hier een ietwat andere functie 
dan in audioversterkers; zij dienen 
namelijk om de stabiliteit van de con- 
verter te verzekeren wanneer de dio- 
den schakelen. 


Bouw 

Voor de schakeling is een print ont- 
worpen, waarvan figuur 2 de layout 
en componentenopstelling toont. 
Gezien het luttele aantal onderdelen 
dat de schakeling bevat, is de opbouw 
echt niet meer dan een fluitje van een 
cent. Let alleen wel op de polariteit van 
de vier dioden en de elco’s C4, C9, C10 
en C11l,en zorg er uiteraard voor dat 
ICI niet verkeerd-om op de print 
komt. 

Als het soldeerwerk achter de rug is, 
dient de print eerst zorgvuldig geïn- 
specteerd te worden voordat de voe- 
dingsspanning wordt aangesloten. 
Voor de dioden kunnen behalve de 
SB130 ook vrijwel alle andere medium- 
power Schottky-dioden met een door- 
laatstroom van 1 A worden gebruikt. 
In het proefmodel bleek bijvoorbeeld 
het type BYW29 uitstekend te voldoen. 
Let erop dat u voor ICI uitsluitend het 
type met het achtervoegsel “M” 
gebruikt. Want dat is de 8-pens DIL- 
versie die op de print past. 


PRESTATIES 

De converter kan een continu-vermo- 
gen leveren van maximaal zo’n 
300 mA. De stroomopname in onbe- 
laste toestand bedraagt ongeveer 6 à 
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Figuur 1. Deze simpele DC/DC-converter 
maakt gebruik van een doodgewoon ver- 
sterker-IC. De twee opamps zijn gescha- 
keld als een “balans-AMV” en sturen een 
klassieke spanningsverdubbelaar aan. De 
schakelfrequentie ligt rond 2 kHz. 
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8 mA. Toen het prototype aan de tand 
werd gevoeld, werden de volgende 
resultaten gemeten: 


U, I, Voort lut Rendement 
6V O022A 10V 0.1A 80% 
12V 044A 213V 021A 85% 


Geen spectaculaire cijfers, maar beslist 
niet slecht voor een dergelijk simpele 
schakeling! 

(980073) 
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Figuur 2. Koper-layout en 
componentenopstelling 
van de voor de converter 
ontworpen print (helaas 
niet via de Elektuur-Ser- 
vice verkrijgbaar). 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ríi,R2= 22 k 
R3,R4= 407 


Condensatoren: 
C1,C2,C6,C7 = 22 nC3,C8,C12 = 
100 n 


C4,C9 = 470 u/25 V 

C5= 47n 

C10 = 470 4/40 V radiaal 
C11 = 1000 u/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1.….D4 = SB130 (BYW29 of BYR745) 
IC1 = TDA2822M (SGS Thomson) 
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ATIEF 


Radio Text 


Walkman ontvangt Teletekst-pagina's 


via FM-kanaal 


Met de introductie van 
Radio Text en de bijbe- 
horende ontvanger 
Textman starten Sony 
en Nozema in Neder- 
land een nieuwe infor- 
matiedienst. Sinds 1 
november is met 
behulp van Sony's 
Textman de inhoud 
van zo’n 600 Tele- 
tekst-pagina’s via 
Radio 3 te raadple- 
gen. Nieuwe ontwik- 
kelingen zijn nog in 
aantocht en beloven 
veel voor de nabije 
toekomst. 
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In de jaren negentig werd met de 
introductie van RDS aan de FM-ont- 
vangst een nieuwe impuls gegeven. 
Het datakanaal dat voor RDS wordt 
gebruikt, helpt de ontvanger bijvoor- 
beeld bij het vinden van alternatieve 
frequenties wanneer de ontvanger bui- 
ten het bereik van de zender waarop is 
afgestemd komt. Weggebruikers wor- 
den dankzij RDS ook op de hoogte 
gebracht van de laatste (verkeers)in for- 
matie en de klokjes in de radio’s kun- 
nen er mee worden gesynchroniseerd. 
Het relatief smalle datakanaal dat voor 
RDS wordt gebruikt, laat echter weinig 
ruimte over voor zware datadiensten. 


DriarrarL DJ 


Digital DJ is een Amerikaanse onder- 
neming (met Amerikaanse en Japanse 
aandeelhouders) die in 1995 een spe- 
ciale datadienst voor FM-ontvangers 
onder de naam DARC (= Data Radio 
Channel) heeft geïntroduceerd. DARC 
is ontwikkeld door de NHK Sience and 
Technical Research Laboratories in 
Tokio en in oktober 1995 door de Inter- 
national Telecommunications Union 
(ITU) als standaard geaccepteerd. 
DARC maakt gebruik van een dataka- 


naal van 16 Kbps,een kanaal dat meer 
dan 10 keer zo breed is dan het kanaal 
dat voor RDS wordt gebruikt. Voor 
deze dienst is 1,2 Kbps beschikbaar. 
DARC of VisualRadio is in Amerika in 
gebruik genomen om radioprogram- 
ma’s te ondersteunen met Programme 
Associated Data (PAD). Dankzij deze 
dienst kan op het LC-display van een 
geschikte ontvanger programma-infor- 
matie worden getoond zoals namen 
van de artiesten, de playlist, zender- 
naam etcetera. Uiteraard is het kanaal 
ook te gebruiken voor reclamedoelein- 
den en kan daarmee aanvullende 
omzet worden gegenereerd. 


DE TECHNIEK 

In figuur 1 is het spectrum van het 
radiosignaal van een FM-zender 
geschetst. Naast de twee audiobanden 
en de hulpdraagolf van 19 kHz voor de 
stereo-decoder is er nog een tweede 
hulpdraaggolf op 57 kHz te vinden. 
Rond deze draaggolf is een klein data- 
kanaal opgezet waarover de RDS-infor- 
matie wordt verzonden. Het snelle 
datakanaal is te vinden op een derde 
hulpddraaggolf met een centrale fre- 
quentie van 76 kHz. Op deze draaggolf 
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is de data FM-gemoduleerd met een 
zwaai van + 5,5 kHz. De modulatie- 
diepte bedraagt 10%. Eventueel kan 
het niveau van de draaggolf van 4 tot 
10% (-20 dB) worden verhoogd, om 
overspraak vanuit het hoofdkanaal te 
verminderen. Een draaggolffrequentie 
van 76 kHz heeft als voordeel dat ze 
meteen PLL gelocked kan worden aan 
de hulpdraaggolf van 19 kHz die in 
iedere stereo-ontvanger gebruikt 
wordt. 

De beschikbare bandbreedte bedraagt 
16 Kbps, waarvan na toepassingen van 
de foutcorrectie netto 8 Kbps beschik- 
baar blijft. In de praktijk kunnen via 
deze hulpdraaggolf 1000 karakters per 
seconde worden verzonden. 


De data die op de hulpdraaggolf moet 
worden gemoduleerd, de data die de 
eindgebruiker dus ontvangt, wordt via 
een PC waarop Workbench van Digital 
DJ draait gegenereerd. In Nederland 
gebeurt dat momenteel nog in de con- 
troleruimte van Nozema in IJsselstein 
(figuur 2), op termijn gaat de Teletekst- 
redactie in Hilversum deze dienst hele- 
maal verzorgen. Na het coderen met 
Workbench wordt het signaal conform 
het USEP-protocol via straalverbindin- 
gen verzonden naar de zeven hoofd- 
zenders van het Nederlandse radionet. 
Een DARC-encoder zorgt voor de sig- 
nalen die uiteindelijk aan de zender 
worden toegevoegd. In figuur 3 is de 
opzet van het systeem geschetst. 


HET NOZEMA INITIATIEF 
Met de introductie van RadioText start 
Nozema de distributie van circa 600 
informatiepagina’s die afgeleid zijn uit 
'Rletekst. Deze pagina’s worden in een 
carrousel met een herhalingstijd van 2 
tot 3 minuten uitgezonden. De ont- 
vanger leest het hele bestand in voor- 
dat de informatie op het display te 
raadplegen is. De zoektijden die bij 
Rletekst tussen het opvragen van ver- 
schillende pagina’s gebruikelijk zijn, 
komen bij dit systeem niet meer voor. 
Alle informatie die wordt uitgezonden, 
staat in het geheugen van de ontvan- 
ger. 

Dankzij de foutcorrectie zullen ver- 
minkte pagina’s niet op het scherm 
verschijnen, want de ontvangst is fout- 
loos of er is geen ontvangst. 

De resolutie van het grafische LC- 
scherm van de Sony Textman is 7 tekst- 
regels met maximaal 21 karakters per 
regel. Het is ook mogelijk om grafische 
informatie (zoals logo’s) in de pagina’s 
te verwerken. Alle informatie wordt 
zwart/wit weergegeven. 

Vooralsnog wordt RadioText alleen via 
Radio 3 aangeboden, een sterk zender- 
net met landelijke dekking. In de toe- 
komst kunnen andere informatiedien- 
sten op de overige zendernetten wor- 
den gezet. Radio 1 kan voor deze 
dienst overigens niet meer gebruikt 
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Figuur 1. Het spectrum 


worden, omdat het 
digitale datakanaal 
daar al wordt 
gebruikt. Op dit zen- 
dernet exploiteert 
Seiko Communica- 
tions de informatiediensten voor de 
Message Watch. Ook Radio 2 en 4 
waren niet beschikbaar. Commerciële 
omroepen hebben inmiddels ook 
belangstelling voor het fenomeen 
RadioText getoond. Zij kunnen dien- 
sten gaan aanbieden die op hun doel- 
groep toegesneden zijn. 

RadioText is een gratis dienst waarvan 
de kosten gedragen worden door de 
initiatiefnemers. Daarnaast zijn er 
mogelijkheden om via reclame-inkom- 
sten een aanvullende kostendekking te 
genereren. Het sys- 
teem is zo opgezet dat 
betaalde diensten 
mogelijk zijn. Ook de 
thans beschikbare ont- 
vanger is voorzien van 
faciliteiten die dit 
ondersteunen. 

Net als bij Message- 
Watch het geval is, is 


voegd. 


Digital DJ. 


van een FM-signaal 
waaraan een snel digi- 
taal kanaal is toege- 


Figuur 2. Vanuit deze 
controlekamer in IJssel- 
stein wordt de tekstuele 
informatie geschikt 
gemaakt voor distributie 
via Radio 3. Spil in het 
systeem is een PC met 
daarop Workbench van 


ook RadioText te 
gebruiken voor 
paging, het individu- 
eel adresseren van 
elke ontvanger. Hoe- 
wel daar op dit 
moment geen concrete plannen voor 
bestaan,zou de gebruiker van Textman 
op termijn dus een persoonlijk bericht 
op zijn display kunnen aantreffen. 
Iedere ontvanger is daartoe voorzien 
van een unieke code, via de menuutjes 
van de ontvanger is deze op te vragen. 
Wordt deze code doorgegeven aan de 
service-provider, dan kan hij een 
bericht op maat toezenden. Met ver- 
schillende toegangswoorden zijn de 
functies gedeeltelijk af te sluiten. 


TEXTMAN 
SRF-DR2000 


De eerste RadioText- 


ontvanger wordt 
thans door Sony in 
Nederland op de 


markt gebracht (SRF 
DR2000). Andere aan- 
bieders zijn er (nog) 


wasts 


ven 2 


HSS (high speed subcarrier) 


| 


95 kHz 


Frequency —_——»- 
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Figuur 3. De opzet van 


niet, vooral omdat de 
chipset die een cruciale 
rol in het systeem ver- 
vult een exclusief Son y- 
ontwerp is. Het is de 
bedoeling om deze 
functie op termijn ook in andere appa- 
raten in te bouwen. Een portable CD- 
speler, autoradio of standaard-tuner 
kunnen dan ook toegang krijgen tot de 
nieuwe informatiedienst. 
De SRF-DR2000 is een 
compacte zilverkleurige 
Walkman met knoppen 
voor vijf voorkeurzen- 
ders. Centraal op het 
apparaat is een grafisch 


bueerd. 


het systeem waarmee 
RadioText via het zen- 
dernet wordt gedistri- 


Figuur 4. De Sony Text- 
man die thans in de 
vakhandel wordt aan- lijk. 
geboden. De ontvan- 
ger kost circa driehon- 
derd gulden. 


display (zwart/wit) met 
bijbehorende menu- 
knoppen. Intern bevat 
de ontvanger vol- 
doende geheugen- 
ruimte om daarin een 
aantal “belangrijke berichten” voor lan- 
gere tijd op te slaan. Een nadeel van de 
ontvanger is dat een oortelefoon aan- 
gesloten moet worden om voldoende 
antennesignaal te hebben. Dus ook als 
alleen de data worden 
geraadpleegd, is een 
oortelefoon nood zake- 


De SRF-DR2000 is in 
heel Europa te gebrui- 


ken. Via een configuratie-menu is de 
ontvanger ook geschikt te maken voor 
ontvangst in Amerika. Tenslotte zit er 
een automatische uitschakelfunctie in 
die, indien dat gewenst is, er voor 
zorgt dat de batterijen niet uitgeput 
raken wanneer iemand vergeet de ont- 
vanger uit te schakelen. De FM-data- 
knop op het frontpaneel zorgt er voor 
dat de FM-data-decoder uitgeschakeld 
wordt indien geen data-diensten wor- 
den gebruikt. Is de ontvanger alleen als 
gewone FM Walkman in gebruik, dan 
schakelt hij automatisch na 20 minuten 
de data-decoder uit. 


NIEUWE 
MOGELIJKHEDEN 
Wordt de RadioText-informatie via een 
kleine hulpzender verspreid, dan zou 
het systeem gebruikt kunnen worden 
om klanten binnen warenhuizen op 
aanbiedingen te wijzen, parkeerinfor- 
matie te geven of de bezoekers van een 
pretpark te informeren over de wacht- 
tijden bijde verschillende attracties. Bij 
muziekfestivals kunnen de bezoekers 
draadloos geïnformeerd worden over 
de artiesten die optreden. Kortom, een 
systeem met een breed scala aan moge- 
lijkheden. 

(990016) 


Textman is een product van 
Sony Nederland, Postbus 1, 
1170 AA Badhoevedorp. 


DARC is een systeem van Digital DJ. 


Hierover is informatie te vinden op: 
http:/twwwdigitaldj.com. 
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Voor het testen van 


televisies en videomo- 
nitoren is meestal een 
eenvoudig videotest- 
signaal voldoende. De 
schakeling die we hier 
voorstellen, wekt een 
reeks testbalken op 
(multiburst) en bestaat 
uit slechts enkele 
componenten. 


ontwerp: W. den Hollander 
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multiburst- 


videogenerator 


testsignaal opgewekt 
met slechts twee IC's 


Hoewel TV's steeds beter en storings- 
ongevoeliger worden , blijft er altijd een 
zekere behoefte bestaan aan een test- 
beeldgenerator. De schakeling die we 
hier presenteren, is een bijzonder com- 
pact testinstrumentje waarmee de 
meeste basisfuncties van een videomo- 
nitor of televisie te controleren zijn. 
Een complex kleurentestbeeld waar- 
mee ook de PAL- en/of NTSC-decoder 
te testen is, maakt dus geen deel uit 
van dit concept. 

Bij het ontwerpen van dit circuit is de 
keuze gevallen op een simpel testbeeld 
met grijsbalken op basis van verschil- 
lende frequenties (multiburst), waar- 
mee de videoversterkers, de synchro- 
nisatiescheider en de eindversterkers 


bij verschillende frequenties goed te 
testen zijn. Wordt de ingebouwde voe- 
ding even buitenbeschouwing gelaten, 
dan is het hele circuit opgebouwd rond 
slechts twee digitale chips. Eén daarvan 
is een programmeerbare logische 
bouwsteen, de andere een goedkope 
VCO uit de 74HCT4000-familie. Beide 
componenten hebben een eigen taak, 
die aan de hand van het schema uit 
figuur 1 eenvoudig te verklaren is. 

IC1, de XC9536-15-PC44 is een In-Sys- 
tem Programmable CPLD van Xilinx, 
een logische bouwsteen die op een- 
voudige wijze te programmeren is. De 
chip bevat 36 macrocellen met in totaal 
800 poorten. In deze schakeling wordt 
het IC gebruikt om het synchronisatie- 


NV 


XC9536-15- 


BC547B 
R18 À 


R17 
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Figuur 1. Het schema 


signaal (CS), het blan- 
king-signaal (CB) en de 
stuurspanning voor de 
VCO op te wekken. 
Het synchronisatiesignaal voldoet aan 
de internationale standaarden en is te 
vinden op pen 7 van IC1. Het wordt 
via weerstand R14 direct op de rond T1 
opgebouwde uitgangsversterker gezet. 
Het blanking-signaal wordt gebruikt 
om de oscillator van IC2 tijdens de syn- 
chronisatiepuls stil te zetten. Een laag 
niveau op deze pen zet de oscillator 
uit. Op de uitgang van IC2 is dan geen 
signaal meer te vinden 

Op de uitgangen DO...D7 verschijnen, 
zoals in het tijdvolgorde diagram van 
figuur 2 goed te zien is, gedurende de 
lijntijd een achttal pulsjes. Deze wor- 
den met behulp van een discreet op ge- 
bouwde D/A-omzetter (C5,R3...RII) 
omgezet in een trapvormige gelijk- 
spanning. Dit signaal staat ook op de 
pen VCOIN van IC2en wordt gebruikt 
om de VCO van dit IC aan te sturen. 
Het resultaat is een frequentiegemo- 
duleerd uitgangssignaal (multiburst) 
op pen 4 van IC2. De centrale frequen- 


Figuur 2. De CPLD wekt 
een aantal digitale sig- 
nalen op die de basis 
vormen voor het uitein- 
delijke testsignaal. 
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van de compacte multi- 
burst-videogenerator. 


tie van de VCO wordt 
bepaald door Pl, R12 
en C3. Bij de gekozen 
dimensionering loopt 
de frequentie van circa 1 MHz in acht 
stapjes op naar 10,5 MHz. Met Pl is de 
basisfrequentie op 1 MHz af te regelen. 
De uitgangsversterker rond T1 is een- 
voudig opgezet. De weerstanden R15 
en R16 zorgen voor de gelijkspan- 
ningsinstelling. Met behulp van R13, 
Rl4en C4 wordt hierop het video- en 
het synchronisatiesignaal gemodu- 
leerd. Transistor Tl zorgt voor de 
nodige buffering en is zo ingesteld dat 


de uitgangsimpedantie 75 Q bedraagt 
bijeen amplitude van 1 V, 


EEN OVERZICHT 

Alle belangrijke signalen, zoals die 
daadwerkelijk in de schakeling wor- 
den opgewekt, zijn terug te vinden in 
figuur 3. Het sync-signaal (waarop het 
VCO -uitgangssignaal al gesuperpo- 
neerd is) staat op de bovenste lijn. Dui- 
delijk is te zien dat de synchronisatie- 
puls de scheiding tussen twee beeld lij- 
nen markeert. Het blanking-signaal 
staat op de tweede regel en het stuur- 
signaal voor de VCO (de trap vormige 
gelijkspanning) op de derde. Het uit- 
gangssignaal van de VCO, waar alles 
om draait, is tenslotte te vinden op de 
onderste regel. Hier zien we dat aan 
het begin van iedere beeldlijn (dus om 
de 64 us) de oscillator wordt stilgezet. 
(De onregelmatigheden in de signalen 
op de schermdump komen voort uit 
het samplingprincipe van de gebruikte 
oscilloscoop .) 


DE REST VAN DE 
SCHAKELING 

De voeding voor de generatorschake- 
ling bestaat uit een standaardconfigu- 
ratie rond een 7805. Diode D2 voor- 
komt dat een abusievelijk verkeerd 
gepoolde voedingsspanning schade 
aanricht. IC3 stabiliseert de DC- 
ingangsspanning op 5 V. Zodra de 
spanning aanwezig is, gaat LED DI 
branden. Als voedingsbron is iedere 
DC-adapter met een uitgangsspanning 
tussen Oen 12 Vte gebruiken. 


OP ENKELE VIER- 
KANTE CENTIMETERS 
Voor de bouwer van de generator zal 
de bijbehorende print een welkome 
aan vulling zijn. In figuur 4 zijn zowel 
de koper-layout als de componenten- 
opstelling terug te vinden. Centraal op 
de print treffen we het voetje voor de 
CPLD aan. Let bij de plaatsing van dit 
voetje goed op de polariteit. Verder 


—_ Pe t [us] 


630 640 650 660 670 


680 690 700 710 720 730 


D5 


630 640 650 660 670 


680 690 700 710 720 730 


—____b t [us] 980095 - 12 
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moeten we nog opmerken dat midden En 


onder het IC een condensator moet 3 

worden aangebracht. Vergeet niet de Main Menu WWW IN | mn 
draadbrug naast RIO en ga spaarzaam ll en LOD bn le ik Li ball 
om met soldeertin. 


Is de schakeling in elkaar gezet en is sn HERE 
alles nog eens goed gecontroleerd, dan Ef a JOSE ted 
kan de spanning worden ingescha- + Hel Sf 
keld. Sluit op de uitgang een TV of ET 
video-monitor aan (50 Hz, 625 beeld lij- 
nen) en regel PI zo af dat de laagste 


frequentie 1 MHz bedraagt. (Controle- 


ren met een oscilloscoop ) Gebruikers | do Sri 

die andere frequenties wensen, kun- KE Chan 2 

nen de weerstanden R3...RIO naar 10Ous 5 V 

eigen wens aanpassen. TV_EXT CHI 2 Vió= 

Ondanks het feit dat de schakeling Ree AD 
Line 36 36) T/div 10 us 


geen sinusvormig signaal opwekt (pro- 


. . 980095 - 14 
fessionele multi-burst generatoren 


doen dat wel), is het resultaat zonder Figuur 3. Met behulp van 

meer goed te noemen. Metingen met een digitale oscillo- 

behulp van dit testsignaal zijn dus pro- scoop is het signaal op 

bleemloos mogelijk. vier plaatsen in de scha- dd 
(980085) keling geregistreerd. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 10M 
R2,R6,R13,R15 = 2k2 
R3 = 4k7 

R4 = 3k9 

R5 = 3k0/3k01 
R7‚R12= 1k5 
R8= 1k 

R9 = 560 Q 

R10 = 270 Q 

R11 = 1k2 

R14 = 820 Q 
R16 = 1k8 

R17 = 100 Q 
R18 = 75 Q 

R19 = 2k7 

P1 = 500 Q instel 


Condensatoren: p, Figuur 4. De koper-layout en com- 
C1,C2= 22p ed ponentenopstelling van de print die 
C3= 1n voor deze schakeling ontworpen is. 
C4= 8p2 

C5= 10 p 

C6...C9 = 100 n, keramisch 
C10 = 10 4/63 V, radiaal 
C11 = 330 n 

C12= 220 u/25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = LED, high eff, rood 

D2 = 1N4001 

T1 = BC547B 

IC1 = XC9536-15-PC44 Xilinx CPLD 
(EPS 986520-1) 

IC2 = 74HCT4046 

IC3 = 7805 


Diversen: 

X1 = 10 MHz 

print: EPS 980095-C 

geprogrammeerde controller: EPS 
986520-1 

diskette met Jedec-bronbestand: 
EPS 986029-1 


PACH (C) ELEKTOR 
hid 980095-1 o 
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MIGROPROCESSOR 


De 80C32-BASIC 
besturingscomputer, 
die vorig jaar in dit 
blad gepubliceerd is, 
maakt een aantal inte- 
ressante experimen- 
ten mogelijk. Wat ont- 
breekt (en in dit artikel 
toegevoegd wordt) is 
de optie om een LC- 
display aan te sluiten 
De aansturing van dit 
display vindt naar 
keuze via een 4- of 8- 
bits interface plaats. 


Ontwerp: A. Köhler 
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LCD-interface 


randapparatuur voor 
de 8032-BASIC 


Dit project bestaat uit een interface 
waarmee de 8032-BASIC-besturings- 
computer, die vorig jaar in Elektuur 
gepubliceerd is, randapparatuur kan 
aanspreken. Zonder veel speciale 
kennis van het programmeren van 
microcontrollers, kunnen nu interes- 
sante experimenten met het MCS-51- 
systeem worden uitgevoerd. Dit is 
mogelijk doordat gebruik wordt 
gemaakt van een eenvoudig te leve- 
ren BASIC-dialect. 

Deze single-board-computer bestaat — 
zoals uit de benaming op te maken is - 
uit een basisprint met daarop een 
microcontroller en een uitbreiding- 
sprint die op de basisprint kan worden 
gemonteerd. Wat ontbreekt, is de 
mogelijkheid om direct een LC-display 
aan te sluiten. De hier voorgestelde 


aanpak maakt het mogelijk om een 
standaard-LCD met 2 regels van elk 16 
karakters aan te sturen. 

De besturing vindt plaats via een 4-bits 
of een 8-bits interface. De tweede 
variant is zonder meer beter, omdat 
daarbij een minimale overhead nodig 
is. Voor beide varianten is in dit artikel 
een kort BASIC-programma voor de 
aansturing te vinden. 


4-BITS INTERFACE 

De meeste alfanumerieke LC-displays 
maken gebruik van een telg uit de 
HD64780-microcontrollerfamilie. In de 
literatuur wordt de optie om de dis- 
playmodule via vier datalijnen aan te 
sturen, amper genoemd. Wij gaan er 
hier wel op in. 

Voor de besturing van de LC-module 
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zijn drie besturingslijnen nodig. Wordt 
geen gebruik gemaakt van de moge- 
lijkheid om de status van het display 
terug te lezen, dan kan zelfs met zes 
lijnen (vier voor de data en twee voor 
de besturing) worden volstaan. Het 
geringe aantal aansluitingen maakt het 
mogelijk om het display via een 8-bits 
poort aan te sturen. Voor deze klus 
zijn de poortaansluitingen DO1...D08 
op de aansluitpunten K13...K16 van 
de uitbreidingsprint gebruikt (DO7 
blijft hierbij ongebruikt). Uitgangs- 
buffer ULN2803 is niet per se noodza- 
kelijk. Let er bij het schrijven van de 
software wel op dat dit IC het signaal 
inverteert. In beide programmavoor- 
beelden wordt hiervan in het com- 
mentaar melding gemaakt. Listing la 
is te gebruiken in combinatie met de 
oorspronkelijke schakeling, bij listing 
1b wordt uitgegaan van het feit dat de 
buffers van de ULN2803 vervangen 
zijn door draadbruggen. De LED's op 
de poortuitgangen hebben dan geen 
toepassing meer. 

De programma’s zijn uitvoerig van 
commentaar voorzien, waardoor de 
werking voor iedereen helder zal zijn. 
Tot regel 170 worden de stuurbits 
(soort weergave, matrixformaat, reset, 
cursor naar links enzovoorts) geacti- 
veerd en via de routines 700.780 naar 
de display-controller gestuurd. De uit- 
gangsbits zijn als volgt toegewezen: 


IC1d 


IC1c 


IC1 = 74HCTOO 
IC2 = 74HCTOO 


980100 - 11 


Figuur 1. De hardware van de LCD- 
module. Bij de 4-bits variant worden min- 


Poortaansluiting functie LCD-aansluiting 
Bit 7 (D08) LCD Latch Enable (actief hoog) pen 6 

Bit 6 vrij 

Bit5 (D06) RS (L = instructie, H= data) pen 4 

Bit 4 (D05) RW (L = schrijf) pen 5 

Bit 3 (D04) LCD databit 7 pen 14 
Bit 2 (DO3) LCD databit 6 pen 13 

Bit 1 (D02) LCD databit 5 pen 12 

Bit 0 (DO1) LCD databit 4 pen 11 


Hoewel het display tot 2 regels van elk 
16 karakters beperkt is, stuurt de con- 
troller steeds 2 regels van 40 karakters 
aan. Omdat er geen terugkoppeling 
met de computer aanwezig is, moet de 
software er zelf voor zorgen dat de rest 
van de regel met dummykarakters (bij- 
voorbeeld spaties) wordt gevuld. Dit 
gebeurt in de regels 310.350. De bits 
worden vervolgens in de regels 
400...600 naar de controller verzonden, 
waarbij de eerst de vier hoogste, 
daarna de vier laagste bits worden ver- 
werkt. 

Let er op dat de busy-vlag pas uitgele- 
zen kan worden nadat de derde 03H 
(regel 60) verzonden is. Er zijn een aan- 
tal wachtlussen in gebouwd, waardoor 
het gebruik van handshakes niet nodig 
is. Deze wachtlussen zijn royaal op ge- 
zet en kunnen desgewenst geoptima- 
liseerd worden. 
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De voeding van het LC-display kan 
eenvoudig van opzet zijn, een stabili- 
sator is niet nodig. Het resultaat van 
deze aanpak is een compacte onderde- 
lenlijst bestaande uit een instelp otme- 
ter (voor het contrast), twee ontkop- 
pelcondensatoren en een diode die als 
ompoolbeveiliging werkt. 


8-BITS INTERFACE 

Veel eleganter is natuurlijk als het LC- 
display direct op de printerpoort van 
de controller wordt aangesloten. 
Zowel de controller als de LCD- 
module zijn hiertoe van een geschikte 
interface voorzien. De LCD-module 
beschikt nu over de eerder genoemde 
stuursignalen RS (adres Al) en R/W 
(adres A0) en 8 parallelle databits. Uit- 
gaande van het basisadres OCOOOH is 
de navolgende adrestoewijzing gere- 
aliseerd: 


der componenten gebruikt. 


0OCOOOH instructie schrijven 
0OCOOIH instructie lezen 
0COO2H data schrijven 
0C003H data lezen 


Het adres OCOOOH (enable-lijn aan pen 
6) wordt door de AND-functie tussen 
RD en WR en de adreslijnen Al4en A15 
van de controller uitgedecodeerd. Op 
deze wijze is de controller meervoudig 
adresseerbaar, iets dat vooral relevant 
wordt als meerdere randapparaten op 
de controller worden aangesloten. 
Uit listing 2 is duidelijk op te maken 
dat een 8-bits aanpak voordelen biedt. 
Er zijn geen wachtlussen meer 
gebruikt, waardoor de afhandeling van 
het korte en compacte programma vlot 
kan plaatsvinden. 
De print van de LCD-module is snel 
opgebouwd. Kijk goed in de onderde- 
lenlijst welke componenten u voor de 
4-bits versie moet plaatsen, dat zijn er 
maar enkele. Bouwt u de 8-bits versie, 
dan wordt alles gemonteerd. Op deze 
print bevindt zich ook een spannings- 
stabilisator met bijbehorende buffer- en 
ontkoppelcondensatoren. Het com- 
plete microcontrollersysteem wordt bij 
de 8-bits versie namelijk via deze 
module gevoed. 

(980100) 
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Onderdelenlijst 
(8-bits variant) 


Weerstanden: 
P1 = 10 k instelpotentiometer 


Condensatoren: 
C1,C2,C5,C6 = 100 n 
C3 = 10 4/16 V, radiaal 
C4= 100 u/63 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4001 
IC1,IC2 = 74HCTOO 
IC3 = 7805 


Diversen: 

K1 = 20-polige header, female 

K2,K3 = 14-polige header, female 

K4 = 2-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

DP1 = LC-display, 2 regels met 16 
karakters (bijv. Sharp LM16A211) 


Onderdelenlijst 
(4-bits variant) 


Weerstanden: 
P1 = 10 k instelpotentiometer 


Condensatoren: 
C2= 100n 
C3 = 10 4/16 V, radiaal 


Halfgeleiders: 
D1 = 1N4001 


Diversen: 

K4 = 2-polige printkroonsteen, steek 
HOLX77a (9) 5 mm 

1-001086 DP1 = LC-display, 2 regels met 16 
karakters (bijv. Sharp LM16A211) 


Figuur 2. De enkelzijdige print van de LC- 
module. Bij de 8-bits uitvoering kan de 
print direct op het controllerboard 
geprikt worden. Alles past dan exact. 


Listing 1 160 K = O : GOSUB 700 : REM Di spl ay on, 
cursor on, flash 

5 REM ULN 2803 replaced by wre links 170 K = 15 : GOSUB 700 
10 STRING 100, 20 : REM Memory for string 180 REM 
20 K = 3 : GOSUB 700 : REM Init | 250 PRINT “ Max. 36 characters ray be entered 
30 FOR Z = 1 TO 4000 up to arrow <?’ 
40 NEXT Z 260 INPUT * Please enter text string to be 
50 K=3 GOSUB 700 : REM Init 2 displayed :”,$(1) 
60 K = 3 : GOSUB 700 : REM Init 3 270 FOR Z = 1 TO 16 
70 K = 2 : GOSUB 700 : REM Init.4 280 D-ASC($(1),Z) : REM Indi vi dual char’s, 
80 K = 2 : GOSUB 700 : REM 4-bit interface suppl ied by user 
90 K = 8 : GOSUB 700 : REM 2 lines, 290 GOSUB 400 

5*7 matrix 300 NEXT Z 
100 K = O0 : GOSUB 700 : REM dear di spl ay 310 FOR Y = 16 TO 39 : REM Fill LCD controller 
110 K = 1 : GOSUB 700 memor y 
120 K = 0 : GOSUB 700 : REM Cursor home 320 D = 32 : REM not having a display function 
130 K = 2 : GOSUB 700 330 GOSUB 400 
140 K = 0 : GOSUB 700 : REMI ncrerment counter, 340 NEXT Y :REM with durmy characters 

do not shift 350 GOTO 250 
150 K = 6 : GOSUB 700 360 REM 
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400 REM Subrouti ne for data out put 560 L = L. AND. 127 : Disable latch 
410 L = D. AND 15 : REM Data of low part 570 XBY(0OCOOOH) = L 
420 H = D. AND. 240 : REM Data of high part 580 FOR U = 1 TO 100 
430 H = H16 : REM Shift high data 590 NEXT U 
440 H = HOR 32 : REM Enable data 600 RETURN 
450 XBY(0C000H) = H 610 REM 
460 H = HOR 160 : REM Enable latch 700 REM Subrouti ne for comrand out putting 
470 XBY(0C000H) = H 710 XBY(0OCOOOH) = K 
480 H = H. AND. 127 : REM Di sable latch 720 K = KOR 128 : REM Enable | atch 
490 XBY(0C000OH) = H 730 XBY(0OCOOOH) = K 
500 FOR U = 1 TO 100 740 K = K. AND. 127 : REM Di sable | atch 
510 NEXT U 750 XBY(0OCOOOH) = K 
520 L = L.OR 32 : REM Enable data 760 FOR U = 1 TO 100 
530 XBY(0OO000H) = L 770 NEXT U 
540 L = L.OR 160 : REM Enable latch 780 RETURN 
550 XBY(0OO000H) = L 
Listing 2 330 D = 223 : REM not having a display function 
340 GOSUB 400 
5 REM Unmodi fi ed circuit with ULN2803 350 NEXT Y : REM wth i nverted-spaces 
7 _XBY(OO000H)= 255 : REM Initial state 360 GOTO 250 
because ULN2803 i nverts 370 REM 
10 STRING 100,20 : REM Menory for string 400 REM Subrouti ne for data out put 
20 K = 12 : GOSUB 700 : REM Init 1 410 L = D. AND. 15 : REM Data of low part 
30 FORZ = 1 TO 4000 420 H = D. AND. 240 : REM Data of high part 
40 NEXT Z 430 H = H16 : REM shift high data 
50 K = 12 : GOSUB 700 : REM Init 2 440 H = HOR 16 : REM Enable writing 
60 K = 12 : GOSUB 700 : REM Init 3 450 XBY(0OCOOOH) = H 
70 K = 13 : GOSUR 700 : REM Init 4 460 H = H. AND. 127 : REM Enable | atch 
80 K = 13 : GOSUB 700 : REM 4-bit interface 470 XBY(0OCO0OOH) = H 
90 K = 7 : GOSUB 700 : REM 2 li nes, 480 H = H. OR 128 : REM Di sable | atch 
5*7 matrix 490 XBY(0OCOOOH) = H 
100 K = 15 : GOSUB 700 : REM Clear di spl ay 500 FOR U = 1 TO 100 
110 K = 14 : GOSUB 700 510 NEXT U 
120 K = 15 : GOSUB 700 : REM Cursor home 520 L = L.OR 16 : REM Enable writing 
130 K = 13 : GOSUB 700 530 XBY(0OCOOOH) = L 
140 K = 15 : GOSUB 700 : REMI ncererment counter, 540 L = L. AND. 127 : REM Enable latch 
do not shift 550 XBY(0OCOOOH) = L 
150 K = 9 : GOSUB 700 560 L = L.OR 128 : REM Di sable latch 
160 K = 15 : GOSUB 700 : REM di spl ay on, 570 XBY(0OC00O0OH) = L 
cursor on, flash 580 FOR U = 1 TO 100 
170 K = O0 : GOSUB 700 590 NEXT U 
180 REM 600 RETURN 
250 PRINT.” Max. 32 characters may be entered 610 REM 
up to arrow <?’ 700 REM Subrouti ne for comrand out putting 
260 INPUT * Please enter text string to be 710 K = KOR 48 : REM Enable command and 
displayed :”,$(1) writing 
270 FOR Z = 1 TO 16 720 XBY(0C000H) = K 
280 D=ASC( $( 1), Z) REM I ndi vi dual char’ s, 730 K = K. AND. 127 : REM Enable latch 
suppl ied by user 740 XBY(0OCOOOH) = K 
290 D = D. XOR 255 : REM ULN 2803 i nverts 750 K = KOR 128 : REM Di sable |l atch 
300 GOSUB 400 760 XBY(0OCOOOH) = K 
310 NEXT Z 770 FOR U = 1 TO 100 
320 FOR Y = 16 TO 39 : REM Fill LCD controller 780 NEXT U 
menor y 790 RETURN 
Listing 3 (8-bit interface) 70 FORZ = 1 TO 16 


80 A=ASC($( 1), Z) REM i ndi vi dual char’s, 
10 STRING 100, 20 REM Memory for string suppl i ed by user 
20 XBY(00000H) =56 REM 8-bit interface, 90 XBY(OCOO2H) =A : REM Transmt them 
2 lines, 5*7 matrix 100 NEXT Z 
30 XBY(00000H) =15 REM Di spl ay on, 110 FOR H = 16 TO 39 : REM Fill LCD control ler 
cursor on, flashing on memor y 
40 XBY(00000H) =1 REM Clear di spl ay 120 XBY(0OC00O2H) =32 : not having a di spl ay 
50 PRINT “ Max. 16 characters may be entered funct i on 
up to arrow <’ 130 NEXT H : REM w th dummy characters 
60 INPUT “ Please enter text string to be 140 GOTO 50 
displayed :”,$(1) 
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